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Sistem permesinan pada suatu kapal merupakan sarana yang vital untuk 
operasionalnya. Mengingat adanya keterbatasan kemampuan pakai sistem permesinan, 
sedangkan disisi lain umur dan pemakaian yang tinggi, maka secara a/ami akan terjadi 
beberapa gangguan dan kerusakan dalam operasinya sehari - harL Untuk antisipasi 
menghadapi keadaan tersebut, perlu adanya tindakan perawatan terencana agar terjaga 
kontinyuitas kerja sistem permesinan, terencananya jumlah tenaga kerja yang 
dialokasikan, biaya optimal yang harus dikeluarkan dan jadwal perawatan yang tepat 
berdasarkan data pemeriksaan sebelumnya. Dalam penulisan ini sebagai model diamhil 
sistem permesinan di kapal penumpang KM. Leuser milik PT. Pelni, yang terdiri atas 
subsistem mekanik berjumlah 31 buah, subsistem elektrik berjumlah 95 buah, subsistem 
hidrolik berjumlah 132 buah dan subsistem pneumatik berjumlah 33 buah. Dengan 
perawatan yang dilakukan satu bulan sekali, akan dapat diketahui data jumlah 
permesinan yang rusak, waktu pemeriksaan dan waktu pelayanan perbaikan untuk 
masing - masing subsistem yang terjadi selama satu tahun perawatan. Selanjutnya 
dilakukan pengolahan data terhadap waktu pemeriksaan dan waktu pelayanan perbaikan 
untuk masing - masing subsistem. Dengan model antrian akan bisa diketahui jumlah 
tenaga kerja yang paling optimal untuk perawatan masing - masing subsistem. 
Dari data lapa11gan diketahui besarnya biaya downtime u11tuk masi11g - masi11g 
subsistem. Denga11 telah diketahui11ya biaya dow11time da11 pemakaiall jumlah te11aga 
kerja yang optimal, maka dengan memasukkan probabilitas transisi dan distribusi status 
baik, status gangguan dan status rusak ke dalam model biaya perawatan untuk masing -
masing subsistem, akan diperoleh pula biaya total perawatan yang optimal selama satu 
tahun perawatan. Selanjutnya dengan metode Markov Chain dari probabilitas transisi 
dan distribusi status tersebut dapat diketahui ekspektasi lamanya waktu terjadinya proses 
peralihan dari status baik menjadi baik lagi, dari ga11gguan menjadi ga11gguan lagi dan 
dari rusak menjadi rusak lagi untuk setiap subsistem. Dengan ti11gkat operasi dan waktu 
perbaikan aktif terhadap kerusakan yang telah diketahui di atas, maka besarnya tingkat 
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Keadaan dunia diakhir abad ini dicirikan oleh dua fenomena yang saling berkaitan, yaitu 
globalisasi dan kemajuan teknologi dengan laju yang sangat pesat. Keduanya menimbulkan 
dampak yang telah terasa akhir-akhir ini. Proses globalisasi telah mendekatkan hubungan antar 
bangsa serta membaurkan garis batas antar negara. Sebagai akibatnya adalah terjadinya 
peningkatan intensitas dalam persaingan, karena hambatan terhadap transportasi semakin kecil 
dan akibatnya adalah mobilitas barang dan ~nusia semakin besar. Pada saat yang bersamaan, 
teknologi sebagai salah satu faktor pendukung terjadinya globalisasi telah mengalami kemajuan 
dengan akselerasi yang tak pernah dialami oleh manusia selama ini. Penemuan-penemuan barn 
muncul dalam jarak waktu yang sangat pendek, sehingga teknologi yang merupakan aplikasi dari 
penemuan tersebut memiliki life cycle yang pendek, sehingga diperlukan pernilihan teknologi 
yang tepat. Kondisi diatas merupakan kenyataan yang tidak dapat dielakkan lagi, sehingga 
bangsa Indonesia telah dipaksa untuk mampu menghadapi dan mengatasinya agar supaya bangsa 
ini dapat turut serta dalam persaingan dunia. Dan disini pulalah PT PELNI dituntut untuk 
berupaya mempersiapkan bangsa ini dalam menghadapi kenyataan diatas. PT PELNI sebagai 
sebuah badan usaha yang diberi tugas khusus oleh negara sebagai pelopor pelayaran di 
Indonesia melihat segala tantangan diatas harus bisa meningkatkan kualitasnya untuk bisa 
berbicara di pentas dunia, salah satunya adalah dengan peningkatan efisiensi di dalam 
perusahaannya. Perencanaan perawatan terhadap permesinan armada kapal-kapalnya secara baik 
dan benar adalah merupakan salah satu jalan untuk membantu mengatasi tantangan terse but. 
1 
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1.1. LATAR BELAKANG 
Konsep pembangunan yang merupakan unsur dalam me"'ujudkan struk'tUr ekonorni 
yang seimbang telah memacu pemerintah Indonesia untuk melahirkan industri-industri dalam 
skala besar, menengah dan kecil yang dapat diusahakan oleh koperasi, swasta maupun 
pemerintah melalui BU1v1N. Salah satu adalah PT PELN1 yang merupakan BUNfN yang 
diharapkan mampu memenuhi kebutuhan akan transportasi yang murah dan dapat dijangkau 
oleh semua lapisan masyarakat. 
Untuk memacu program di atas, maka PT PELNI membutuhkan ketersediaan dana yang 
lebih besar untuk pengadaan kapal-kapal baru. Tetapi mengingat adanya keterbatasan 
kemampuan permesinan terhadap suatu kapal dan tingginya biaya untuk perawatan dan 
peralatan penunjang lainnya akan menjadi salah satu faktor yang berpengaruh dalam mencapai 
keuntungan perusahaan. 
Dengan berbagai permasalahan di atas, kiranya perlu adanya pengembangan sistem 
pera\vatan permesinannya. Oleh karena itu sangat disayangkan apabila sampai saat ini masih 
banyak perusahaan yang kurang menyadari akan pengelolaan perawatan secara baik dan benar. 
Hal ini sangat disadari karena kegiatan perawatan membutuhkan dana yang besar. Tetapi dipihak 
lain, membiarkan peralatan permesinan sampai mengalarni kerusakan, bahkan menun&:,ou 
terjadinya kerusakan yang lebih parah akan sangat merugikan, karena akan membutuhkan dana 
yang lebih besar dan waktu yang lama bila dibandingkan dengan mengenali dan memperbaiki 
kerusakan sedini mungkin. 
Di atas telah dikatakan bahwa PT PELNI merupakan salah satu BUNfN yang diharapkan 
mampu meningkatkan operasinya guna memenuhi kebutuhan akan transportasi. Usaha yang 
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dilakukan untuk mempertinggi tingkat operasinya adalah dengan mempertinggi tingkat efisiensi 
dan efektifitas pemakaian peralatan pennesinannya, yaitu dengan cara meningkatkan 
pelaksanaan perawatan permesinannya. Dengan melaksanakan kegiatan pemeliharaan secara 
kontinyu yang meliputi pengecekan, pelumasan dan perbaikan atas kerusakan yang ada serta 
penyesuaian dan penggantian suku cadang yang rusak. Dengan demikian maka kapal akan dapat 
beroperasi secara terns menerus, sehingga kontinyuitas operasional dapat tetjamin. 
1.2. PERMASALAHAN 
Salah satu cara yang dilakukan PT PELNI untuk meningkatkan operasinya adalah 
dengan meningkatkan perawatan terhadap permesinan kapalnya. Karena di dalam suatu kapal 
penumpang terdapat banyak pennesinan yang digunakan dan tingginya biaya perawatan, maka 
perusahaan tersebut akan menghadapi beberapa pennasalahan sebagai berikut : 
l.Banyaknya waktu yang terbuang yang seharusnya untuk beroperasi yang 
disebabkan oleh adanya cara perawatan yang tidak tepat pada waktunya dan 
kurang teratur, misa.Inya melakukan perawatan dimana seharusnya mesin pada 
saat itu beroperasi. 
2. Meningkatkan mutu perawatan dengan tidak mempertinggi biaya. Hal ini 
menjadi tujuan utama serta merupakan masalah pokok yang dihadapi dalam 
usaha untuk untuk meningkatkan operasinya. 
3. Pemanfaatan tenaga pemeliharaan yamg belum optimal, baik itu disebabkan 
oleh kurangnya program perencanaan maupun kekurangmampuan tenaga ketja 
itu sendiri. 
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1.3 BAT ASAN MASALAH 
Didalam penulisan Tugas Akhir ini untuk memecahkan masalah yang ada, akan 
diberikan batasan-batasan masalah sebagai berikut : 
1. Penelitian ini pada prinsipnya hanya bersifat pemodelan sebagai pengambilan 
keputusan didalam menghadapi permasalahan yang ada pada perawatan permesinan. 
2. Didalam penelitian ini tidak akan dibahas mengenai aspek-aspek penyebab kerusakan 
permesinan maupun cara-cara melah.'llkan perbaikan secara teknis. 
3. Untuk mempermudah penyusunan model dan menentukan nilai yang diperlukan, 
maka sistem permesinan yang ada di kapal penumpang dikriteriakan menurut sub 
sistem sebagai berikut : 
a. sub sistem mekanik ( item 1 ) 
b. sub sistem elektrik ( item 2 ) 
c. sub sistem hidrolik ( item 3 ) 
d. sub sistem pneumatik ( item 4 ) 
4. Pemeliharaan yang diambil datanya hanya untuk pemeliharaan kerusakan yang 
bersifat preventif dan korektif. 
5. Kebenaran data dan informasi dianggap memenuhi persyaratan untuk digunakan. 
1.4. TU.TIJAN PENELITIAN 
Tujuan dari penelitian yang dilakukan di PT PELNI dalam penulisan Tugas Akhir ini 
adalah: 
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1. Untuk menentukan tingkat perawatan yang paling optimal sehinggga dapat 
mengurangi pemakaian yang menyimpang diluar batas, dengan demikian biaya yang 
dikeluarkan dapat diminllnumkan atau paling tidak menJaga modal yang 
diinvestasikan dalam waktu yang ditentukan sesua1 dengan kebijaksanaan 
perusahaan. 
2.Menentukan banyaknya kemungkinan kerusakan pada setiap periode perawatan. 
3.Menentukan jumlah tenaga ketja yang harus dialokasikan dalam melaksanakan 
perawatan untuk setiap periode perawatan. 
4.Menentukan ekspe1.'tasi waktu yang diperlukan mesin untuk beralih dari status 
tertentu ke status yang sama. 
1.5. M£\NFAAT PENELITIAN 
Dari hasil yang diperoleh dalam penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat 
memberikan manfaat sebagai berikut : 
l.Mutu perawatan yang baik akan dapat menekan jumlah kerusakan selaJUutnya, hal 
ini dapat tercapai apabila sistem perawatannya mengikuti prosedur perawatan yang 
benar. 
2.MeJUamin fasilitas-fasilitas permesman akan dapat bekerja sama dengan 
fungsi-fungsi lain secara efektif, eflsien dan berlangsung terus menerus apabila 
perawatan dilakukan secara baik dan teratur. 
3.Kemampuan beroperasi suatu kapal akan dapat terjamin sesuai rencana apabila 
sistem perawatannya juga terencana dan terperinci. 
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4.Perawatan yang teratur akan dapat mencapat tujuan utama perusahaan, yaitu 
tingkat keuntungan yang sebesar-besamya dengan total biaya operasional yang 
rendah, karena dengan pelaksanaan perawatan yang telah terencana tidak banyak 
menggan&,ou kegiantan operasi, sehingga hilangnya waktu operasi menjadi 
minimum. 
1.6. METODE PENELITIAl~ 
Di dalam penulisan Tugas Akhir ini, metode yang digunakan untuk mencari literatur 
maupun data-data yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 
l.Penelitian Lapangan 
Penelitian lapangan ini bertujuan untuk mencari data-data yang diperlukan dalam 
penulisan Tugas Akhir ini, yang mana penelitian lapangan ini dilakukan di PT. 
PELNI Cabang Surabaya, Divisi Annada PT. PELNI Cabang Surabaya, Unit 
Galangan PT. PELNI Cabang Surabaya dan di KM. LEUSER, kapal 
penumpang milik PT PELNI. 
2. Studi Literatur. 
Selain pengamatan langsung di lapangan pada fasilitas dan salah satu kapal milik 
PT PELNI, dalam penyusunan Tugas Akhir ini juga dilakukan studi literatur 
untuk memperoleh teori penunjang maupun data-data penunjang lainnya. 
3. Analisa Data Penelitian 
Y aitu merupakan analisa terhadap data-data yang didapat selama penelitian yang 
digunakan untuk memperoleh hasil yang diinginkan sesuai tujuan penulisan. 
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1. 7. SISTEMATIKA PENULISAN 
I 
Sistematika penulisan Tugas Aldrir yang membahas tentang perencanaan dan 
pengendalian sistem perawatan permesinan kapal penumpang ini adalah sebagai berikut : 
BABI: PENDAHULUAN 
Yang berisikan mengenai latar belakang permasalahan, permasalahan, batasan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika 
penulisan. 
BAB IT : TINJAUAN PUST AKA 
Menguraikan tentang landasan teori yang digunakan , yang meliputi sistem operas~ 
kondisi kerusakan, mode~ uji statistik dan proses stokastik. 
BAB Ill: PERAWATANDANPENGENDALIAN SISTEMPERMESINANKAPAL 
TERENCANA 
Menguraikan mengenai bentuk - bentuk perawatan permesinan kapal, perencanaan 
perawatan, kebijaksanaan perawatan, permasalahan dalam perawatan, kegiatan 
perawatan dan keuntungan perawatan terencana. 
BAB IV : PERUMUSAN MODEL PERENCANAAN DAN PENGENDALIAN 
PERA W AT AN PERMESINAN KM. LEUSER 
Mernbahas mengenai penggunaan tenaga kerja, biaya perawatan, perumusan biaya 
perawatan, perumusan biaya tenaga ketja, perumusan biaya down tirn:e, perumusan 
biaya set up, perumusan biaya akibat kerusakan, perumusan biaya marginal, 
perumusan model perawatan permesinan , fungsi-fungsi probabilitas dan keputusan 
markov. 
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BAB V : ANAUSA DATA DAN PEMBAHASAN 
Pada bagian ini menguraikan tentang analisa data yang dilakukan, analisa biaya 
perawatan, pembahasan mengenai analisa data dan analisa biaya, hasil analisa biaya 
dan availability sistem permesinan. 
BAB VI :KESIMPULANDAN SARAN 
Berisi mengenai kesimpulan dari penulisan Tugas Akhir ini dan saran-saran 






2.1. SISTEM OPERAS! 
Suatu sistem operasi dalam suatu kapal terdiri dari subsistem masukan, proses dan 
keluaran yang biasanya akan melibatkan komponen-komponen masukan berupa bahan baku, 
tenaga keJja, mesin, peralatan, metode keJja dan manajemen. Secara sederhana dapat 
digambarkan sebagai berikut. 
I MASUKAN ~-----.....-J PROSES lt------1•~1 KEC OUTPLUARANur ) I (INPUT) 1 . _ _ 
Gambar 2.1 Sistem Operasi1 
Kaitan dengan diatas, maka pengelolaan perawatan dapat diartikan sebagai bentuk 
pengarahan dan organisasi sumberdaya dalam rangka untuk mengendalikan kesiapan pakai atau 
ketersediaan ( availability ) dan unjuk keJja ( performance ) dari permesinan pada suatu kapal. 
Apabila keadaan suatu sistem dikategorikan dalam keadaan siap pakai ( available ) yaitu bila 
sistem sedang beroperasi dan tidak siap pakai ( unavailable ) yaitu bila sistem sedang dalam 
keadaan perbaikan, sedang menunggu perbaikan atau dalam perawatan preventif. 
Supandi," Manajemen Perawatan Industri ". 
9 
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2.1.1. Sistem 
Sebelum mempelajari suatu sistem terlebih dahulu perlu mendefinisikan suatu sistem itu 
sendiri. Sebuah sistem dapat didefinisikan sebagai : 
- Keseluruhan atau himpunan dari obyek-obyek yang bersatu dalam beberapa interaksi 
yang teratur atau saling ketergantungan. 
- Sekumpulan obyek-obyek yang berbeda yang terinteraksi dengan yang lainnya. 
- Sekumpulan entitas ( orang atau mesin ) yang berinteraksi satu sama lainnya untuk 
mencapa1 sasaran. 
Dari defmisi diatas maka arti sistem yang sesuai untuk penulisan Tugas Akhir ini adalah 
bagian-bagian atau elemen-elemen (mesin, peralatan pendukung, suku cadang, fasilitas 
perbaikan) yang terkelompok dan berinteraksi satu dengan yang lainnya untuk mencapai sasaran 
atau tujuan operasional yang baik. Jadi dapat dikatakan bahwa sistem terdiri dari elemen-elemen 
atau subsistem yang saling berinteraksi satu dengan yang lainnya dan ada tujuan atau sasaran 
yang akan dicapai. 
Untuk mempelajari suatu sistem kadang-kadang harus dilakukan serangkaian percobaan 
terhadap sistem itu sendiri. Tujuannya adalah untuk memprediksi bagaimana sistem akan dibuat 
sebelum sistem itu sendiri ada. 
State dari sistem didefmisikan sebagai sekumpulan variabel-variabel yang diperlukan 
untuk menggambarkan kondisi suatu sistem pada \vaktu tertentu. Berdasarkan statenya sistem 
dibagi sebagai beril'Ut : 
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- Sistern diskrit. 
Sistern yang variabel-variabel statenya berubah hanya pada waktu tertentu saja. 
Sebagai contoh adalah disuatu galangan, variabel statenya misalnya kapal yang ingin 
direparasi. Jurnlahnya akan berubah bila ada yang datang atau ada yang pergi. 
- Sistem kontinyu. 
Sistem yang variabel-variabel statenya berubah terhadap waktu secara kontinyu. 
Sebagai contoh adalah gerakan kapal dimana variabel-variabel statenya misalnya 
posisi dan kecepatan akan berubah secara kontinyu. 
2.1.2. Availability Suatu Sistem 
Kesiapan pakai suatu sistem atau availability adalah kemungkinan suatu sistem dapat 
beroperasi dengan memuaskan pada suatu saat tertentu dan kondisi operasi yang tertentu pula. 
Untuk menghitung availability, waktu total didasarkan pada wak.'tu operasi permesinan, 
perbaikan aktif terhadap kerusakan y~ang terjadi pada permesman yang bersangkutan, 
administrasi perbaikan dan logistik2 • 
J d. il bili"n. ( A) waktu operasi a 1 ava a •:/ = . . 
waktu operas1 + down time 
Waktu operasi adalah : lamanya waktu dimana alat dapat beroperasi dengan kondisi atau 
yang dapat diterima oleh operator rnesin yang bersangkutan. 
Down time adalah : selang waktu yang mana alat tersebut tidak operasional. 
Hajek,G, Victor, Prijono, Arko, Manajemen Proyek Perekayasaan, 1988. 
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Kesiapan pakai suatu sistern dalarn prakteknya adalah dengan rnernakai intrinsik 
availability. Intrinsik availability adalah dimana perhitungannya dengan rnenggunakan masukan 
waktu operasi dan waktu yang diperlukan untuk rnelakukan perbaikan aktif terhadap 
kerusakan-kerusakan yang terjadi. 3 
J d. · t . ik il bili' ( Ai _ waktu operasi a 1 m rms ava a ty ) - kt . kt rb ·k kt'f wa u operast + wa u pe at an a t 
Elemen- elemen waktu dalam perhitungan intrinsik availability adalah : 
1. waktu operasi ( operating time ) 
Adalah waktu selama alat dapat beroperasi dengan suatu cara atau kondisi yang dapat 
diterima oleh operator. 
2. Waktu delay (free time) 
Adalah waktu selama pemakaian operasional dari alat tidak diperlukan. 
3. Down time 
Adalah waktu total, dimana alat berada dalam kondisi yang tidak dapat diterima untuk 
beroperasi. Down time dapat dibagi menjadi : 
a. WaA:tu perbaikan af...:tif (active repair time) 
Merupakan bagian dari down time selama satu atau lebih teknisi melakukan kegiatan 
perbaikan terhadap alat atau sistem, wak.1u tersebut dapat terbagi lagi dalam wak.1u 
persiapan, waktu penentuan lokasi kerusakan, waktu perbaikan dan waktu pemeriksaan 
akhir. 
J Hajek, G, Victor, Prijono, Arko, Manajemen Proyek Perekayasaan, 1988. 
' 
I 
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b. FVaA:-tu logistik ( logistic time) 
Adalah merupakan bagian dari down time selama perbaikan ditunda karena menun&,ou 
penggantian kornponen dari sistem. 
c. Wah."tu administrasi (administrative time) 
Bagian dari down time yang terdiri atas waktu adrninistrasi dan waktu terbuang lain. 
Intrinsik availability tidak termasuk wah.'tu logistik dan waktu adrninistrasi, karena dalam 








L , PA E 
E 
Down time 
0 B 0 
B: waktu bebas 
0 : waktu operasi 
L : waktu logistik 
P A : wakm perbaikan aktij 
E : waktu mlministrasi 
Gambar 2.2. Grajis status sistem 
Distribusi waktu menjelang kerusakan ( time to failure ) atau wah.'tu antar kerusakan 
(time between failure) adalah merupakan pemyataan dari karateristik suatu sistem permesinan. 
Apabila A adalah rnerupakan asumsi dari waktu rnenjdang kerusakan dan rata-rata waktu 
menjelang kerusakan (mean time to failure ), sedang ~L melambangkan asurnsi dari distribusi 
waktu kerusakan yang eksperimental dengan waktu perbaikan, rnaka akan berlaku rurnus 
berikut4 : A=..L A.+J.l 
4 Ramakumar, R, Engineering Reliability Fundamentals and Applications, 1993. 
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2.2. KONDISI KERUSAKAN 
Yang dimaksud dengan kondisi kerusakan adalah tingkat kerusakan dari suatu rnesin 
pada saat rnesin tersebut dilakukan perawatan secara periodik. Kondisi kerusakan dari suatu 
rnesin diklasiflkasikan sesuai dengan besar kecilnya tingkat kerusakan. K.lasift.kasi tingkat 
kerusakan tersebut berguna untuk rnenghitung besamya nilai probabilitas transisi. 
Adapun klasift.kasi kondisi kerusakan suatu rnesin ack<tlah sebagai berikut : 
l.Kondisi rnesin rusak ( R ) 
Y aitu apabila kondisi dari rnesin terse but rnasih dapat beroperasi tetapi sering tetjadi 
kerusakan yang berat yang dapat rnenggagalkan operasi suatu sistern. Selanjutnya 
kondisi ini dalarn penelitian ini disebut status 3. 
2. Kondisi rnesin rnengalarni gangguan ( G ) 
Y aitu apabila kondisi suatu rnesin rnasih dapat beroperasi dengan baik, tetapi 
kadang-kadang terjadi gangguan yang rnenggan&,ou operasi suatu sistem. Kondisi ini 
disebut status 2. 
3. Kondisi Baik ( B ) 
Apabila rnesin tidak rnernerlukan tindakan apapun, karena rnesin rnasih bisa beketja 
dengan baik dan tidak akan tetjadi gangguan terhadap operasional sistern. Kondisi 
baik dalarn penelitian ini selanjutnya disebut sebagai status 1. 
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2.3. MODEL, UJI STATISTIK DAN PROSES STOKASTIK 
2.3.1. :Niodel 
Arti dari sebuah model untuk lebih jelasnya, maka di bawah ini diberikan beberapa 
defmisi dari sebuah model : 
- Model adalah bagian penting dari informasi tentang sistem yang dikumpulkan untuk 
maksud mempelajarinya. 
- Model adalah representasi dari suatu obyek, benda, atau ide-ide dalam bentuk lain. 
Jadi model terdiri dari informasi-informasi tentang suatu sistem yang dibuat dengan 
tujuan untuk mempelajari sistem yang sebenamya. Informasi yang diambil tergantung dari 
tujuan penelitian. Jadi dalam hal ini tidak ada model yang khusus untuk suatu sistem. Suatu 
sistm mungkin dapat mempunyai berbagai model tergantung dari tujuan si pembuat model. 
Sebaliknya model yang sama mungkin dapat dipakai untuk berbagai sistem jika kelakuan dari 
sistem tersebut sama. 
Model yang digunakan dalam menganalisa tentang sistem dapat dilambangkan dalam 
beberapa cara sebagai berikut :. 
Dalam model matematik digunakan notasi, simbol-simbol dan persamaan-persamaan 
matematik untuk mempresentasikan suatu sistem. Varia bel yang ada menggambarkan obyek 
yang ada dalam sistem, sedang alrtifitas dinyatakan dalam fungsi-fungsi matematik yang sating 
menghubungkan variabel-variabel tersebut. 
Model statik menunjukkan nilai yang diberikan oleh obyek yang ada dalam sistem-sistem 
pada saat sistem dalam keadaan setimbang. Sebaliknya model dinamik akan mengikuti 
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perkembangan menurut waktu sebagai hasil dari aktifitas sistem. Untuk model fisik, misalnya 
maket dari sebuah kapal adalah merupakan model fisik dari kapal tersebut. 
Penggunaan metode analitik berarti suatu cara penalaran yang deduktif dari teori 
matematis untuk menyelesaikan suatu model seh.ingga akan didapatkan model yang sesua1 
dengan sistem yang dianalisa. 
Sedangkan pen&,ounaan metode numerik akan banyak menggunakan prosedur komputasi 
untuk memecahkan persamaan-persamaan matematik. 
Model simulasi adalah suatu model yang menggambarkan suatu keadaan, dimana 
unsur-unsur keadaan itu dinyatakan dengan proses aritmatik dan logika yang dilakukan untuk 
meramalkan sifat-sifat dinamis keadaan tersebut. 
Model simulasi merupakan salah satu teknik atau cara komputasi numerik yang digunakan 
dalam model matematik dinamik. 
DINAMIK 
NUMERIK 
Gambar 2.3. Penggolongan mode/ 5 
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2.3.2. Uji Statistik 
Basil penelitian yang berupa data-data harus dila1..'Ukan pengujian, gunanya adalah untuk 
mengetahui penggunaan metode yang dipakai sesuai atau tidak. Selain itu juga untuk mengetahui 
apakah sampel yang diambil berdistribusi uniform. Jadi apabila probabilitas transisi status adalah 
homogen , maka sampel hasil pengamatan tersebut terdistribusi uniform. Berdistribusi uniform 
maksudnya adalah bahwa apabila probabilitas transisi dari sejumlah sampel yang mengalami 
transisi status adalah homogen. 
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian adalah 6 : 
1). T entukan hipotesa no! ( Ho ) ; distribusi mengikuti distribusi uniform. 
Hipotesa altematif ( Ha ) = Ho 
2). Tentukan taraf significant, dalam hal ini diambil 95% atau a. = 0,05 
3). Kriteria pengujian : 
Tolak Ho, terima Ha apabila x 2 > x2 ( 1 -a.) ( k- 1 ) 
T olak Ha, terima Ho bila x2 < x 2 ( 1 - a. ) ( k - 1 ) 
Perhitungan yang dila1..'Ukan untuk pengujian tersebut adalah sebagai berilmt : 
I). Sesuai dengan karakteristik distribusi uniform diskrit, maka jumlah sampel hasil 
pengamatan mempunyai probalilitas homogen. 
2). Menetukan frekuensi yang diinginkan ( ei) : 
ei = p (X). X ................................................................................................ ( 2.1 ) 
1 p ( X)= N ....... ········ ................... ·············· ...................................... ·········· ... ( 2.2 ) 
Hottenstein, " Model and Analysisi for Production Management ". 
6 Papoulis, Ailianasios," Probability, Random Variables, And Stochastic Processes", 
1984. 
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x = Lxi. ............................................... : .................................................... ( 2.3 ) 
dimana: 
P ( x ) = probabilitas hasil pngamatan 
x = jumlah sampel yang mengalarni transisi status setiap selang dua 
periode perawatan. 
3). :tv1enentukan x2 dengan rumus : 
E(xi-ei)2 
X 2 = . . ................................................. ( 2.4) 
ez 
Dari hasil £ hitungan dibandingkan dengan x2 ( 1 -a) (.k- 1 ) tabel Chi Square. 
2.3.3. Proses Stokastik 
Sebelum diuraikan panjang lebar maka perlu dimengerti pengertian dasar dari proses 
stokastik. Proses stoka">tik { x ( t ) ; t f.> T } adalah suatu kumpulan dari beberapa variabel 
random untuk setiap t c; T berlaku x ( t ) yaitu suatu variabel dengan distribusi tertentu, yang 
merupakan parameter dari proses tersebut dan himpunan T biasa disebut sebagai himpunan 
indeks ( index set ) sedangkan x ( t ) adalah variabel random yang menunjukkan status dari 
proses tersebut pada waktu t. Karena x ( t ) adalah variabel random maka tidak dapat diketahui 
dengan pasti pada status manakah proses itu akan berada pada waktu t bila t merupakan saat 
tetjadinya status diwaktu yang akan datang. Himpunan semua harga yang mungkin bagi x ( t ) 
disebut ruang status (state- space) dari proses. 
Dapat disimpulkan bahwa proses stokastik adalah suatu himpunan variabel-variabel 
random yang saling berkaitan yang menggambarkan evolusi waktu ke waktu pada suatu proses7. 
7 Papoulis, Athanasios, :" Probability, Random Variables, And Stochastic processes," . 
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Apabila diketahui suatu bilangan nyata x ( tn ) disebut suatu nilai yang mungkin atau 
status dari proses stokastik { x ( t ) ; t g T } , bila ada g T, sedemikian hingga probabilitasnya 
adalah: 
P{x(tn)-h ::; (t) ::; x(tn)+h} 
Adalah positif untuk setiap h lebih besar atau sama dengan nol. 
Untuk menggambarkan suatu proses stokastik { x ( t ) ; ts T } yang sesuai dengan defmisi perlu 
diketahui hukum probabilitas dati macam variabel random yang terkait tersebut, secara lengkap 
adalah : x ( t ) ; t s T hila untuk setiap n dan untuk tiap-tiap : 
to::;t 1 ::;t2 ...... ... ... ::;tn-1 ::;rn, berlaku 
fx (t0 ), X ( t1 ), X ( 12 ), .......... ....... ,X ( tn ) = 
p { X ( tn) I xn' X ( tn-1 ) = xn-1 , .. ... ........ , X (to) = Xo } 
Secara sederhana dapat diungkapakan, bahwa bila diketahui besamya probabilitas pada 
waktu inspeksi yang akan datang proses tersebut berada pada status ~ dengan diberikan 
informasi bahwa proses tersebut berada pada status X
0
_1 pada inspeksi satu periode sebelum ~, 
dan pada status xn-2 pada saat inspeksi satu periode sebelum xn-1 atau dua periode sebelum xndan 
seterusnya, maka akan dapat dibuat segala macam perkiraan probabilitas yang akan teijadi pada 
proses tersebut disaat-saat yang akan datang. Didalam menganalisa suatu proses stokastik perlu 
ditambahkan beberapa asumsi terhadap hubungan x ( t0 ), x ( ; ), x ( ~ ), .............. ,x ( tn ) dan 
tiap-tiap asumsi yang diambil tersebut akan menghasilkan suatu proses khusus yang semuanya 
tergolong sebagai proses stokastik secara umum. 
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2.3.3.1. Proses Marcov Chain 
Proses stokastik dikatakan sebagai proses Markov Chain apabila perkernbangannya dapat 
diperlakukan sebagai deretan peralilian diantara nilai-nilai tertentu yang disebut sebagai status 
proses yang rnempunyai sifat-sifat bahwa bila diketahui proses berada pada status tertentu, maka 
kernungkinan berkernbangnya proses dimasa yang akan datang hanya tergantung pada status 
saat ini, dan tidak tergantung dengan cara bagaimana proses itu rnencapai status tersebut. 
....-----------
Proses Markov Chain diklasiftkasikan sesuai dengan sifat hirnpunan indeks waktu 
pengamatan proses, serta sifat ruang statusnya. Himpunan indeks waktu pengamatan proses 
dapat bersifat diskrit maupun kontinyu, baik terbatas maupun tidak terbatas. Dalam penulisan ini 
pembahasan hanya akan dibatasi pada proses Markov waktu diskrit yang beruang status diskrit 
terbatas. 
Proses dikatakan berwaktu diskrit x ( t ), t = 0,1,2, .......... disebut sebagai proses Markov 
terbatas, jika untuk suatu himpunan titik waktu diskrit t = 0, 1,2,3, ...... .. , N kemungkinan 
bersyarat terjadi x ( t ). Bila diketahui x ( 0 ), x ( 1 ), x ( 2 ), ........... x ( t- 1 ) hanya tergantung 
pada nilai x(t - 1 ), yakni nilai terakhir yang diketahui. Jelasnya untuk sembarang harga ko, kP 
}S, ..... ,i,j maka diperoleh : 
P [ x ( t) = j I x (0) = ~, x(l) = h1 , x(2) = h2 , x( t-1 ) = i] 
p [X ( t) = j I X ( t- 1) = i ]. ................................................................................ ( 2.5) 
Jadi dapat diungkapkan bahwa proses Markov adalah apabila diketahui proses saat ini 
maka masa depan dari proses tidak tergantung pada pross masa lalunya8. Tetapi tergantung pada 
status proses pada saat ini. Sedang secara umum dapat dinyatakan sebagai suatu proses Markov 
8 Hiller, F. Gerald, J." Introduction to Operations Resears". 
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Chain adalah suatu proses stokastik berwaktu diskrit dimana setiap variabel random, x ( i ), 
hanya tergantung pada variabel random yang mendahului, x ( i - 1 ), dan hanya mempengaruhi 
pada variabel random berikutnya, x ( i + 1 ). Jadi Markov chain disini adalah menyatakan 
adanya pertalian atau kaitan atau mata rantai antara variabel-variabel random yang saling 
bertetangga. 
Hukum probabilitas sebuah proses Markov wal-.111 diskrit x ( t ); t = 0,1,2,3, .. ... cukup 
dinyatakan untuk suatu titik waktu diskrit t > r > 0 dan situasi i dan j , suatu fungsi masa 
probabilitas bahwa proses berada pada status j pada saat t, dinotasikan sebagai berikut : 
P; ( t) = p [ X ( t ) = 1 ]. ..... .... ... .. .... ..... ... .. ... ......... ..... ....... ... ...... ...... ........ ... .. .. .... ( 2.6) 
disebut sebagai probabilitas status, dan suatu fungsi masa probabilitas bersyarat bahwa proses 
berada pada status j pada saat t jika diketahui bahwa proses berada pada status ke i pada saat r 
dan dituliskan sebagai beril-.'Ut : 
Pij ( r,t) = P [ X ( t) = j I X ( r) = i ]. ..... .. ......... ... .. ... ... ... ..... .... .... ... ..... ... .... ...... .... . (2.7) 
dan disebut sebagai probablitas transisi. 
Proses Markov waktu diskrit disebut mempunyai probabilitas transisi konstan atau disebut 
homogen bila : 
t ?:: r ?:: 0, Pij ( r, t ) 
hanya bergantung pada selisih antara t dan r sehingga untuk r = t - n atau r = n - t berlalm 
sebagai berikut : 
P;/n) = p [X ( t) = j I X ( t- n) = i ]. .. ...... ..... ............ .. ................... ... ............... ... .. ( 2.8) 
Khususnya jika homogenitas terse but untuk n= 1, maka berlaku : 
P;i ( 1 ) = Pii = P [ x ( t) = j I ( t- 1 ) = i] untuk semua t > 1 .... ......... .. ......... .... ... ( 2.9) 
disebut juga sebagai probabilitas transisi satu langkah. 
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Selanjutnya suatu hubungan dasar yang dipenuhi oleh probabilitas transisi satu langkah 
dari suatu proses Markov x ( t ) ; t = 0, 1, 2, 3, ......... adalah apa yang disebut sebagai persamaan 
Chapman holmogorov, yaitu sembarang titik waktu diskrit dan status-status i,j dan h adalah 
merupakan: 
P[x (n) = j / x (n. 1 ) = i] 
= L P ( X ( 1 ) = j I X ( 0 ) = k ]. P [ X ( n-! ) = k I X ( 0 ) = i ] 
= I: Pk.i. Pik. (n-1) 
= I:Ptj (n- l)_pfj ......... .. ............ .. . .... . ... . ............ . . . ......... . ......... . ........ . ........ . .. ( 2. 10) 
Untuk proses Markov yang mempunyai diskrit terbatas, i , ( i = 1,2,3, ..... .. , N ) maka 
probabilitas transisinya dapat dinyatakan dalam matriks berdimensi N x N, sehingga Pij < n ) dapat 
dinyatakan sebagai berikut : 
Pu (n) P11 (n) PIN (n) 
P21 (n) Pn (n) P2N(n) 
Pij (n) = p(n) = 
PNl (n) 
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Dernikian halnya dengan persamaan 2.9 dan 2.10 yang dapat dipandang sebagai 
unsur-unsur dari matrik probabilitas transisi satu langkah P, dan matrik Chapman-Kolmogorov 
yaitu sebagai berikut 9 : 
PH P12 P1n 
P21 P22 P2n 
P= Pij= 
Pnl Pn2 Pmt 
Jika sembarang n > m > 1 persamaan Chapman Kolmogorov adalah : 
Pij (n) = l:Pik(m) . Pkj (n- m) ...... ........ ............... .... .. .. .. ............. ....... . .. ......... .. .. ....... ... ( 2.11 ) 
Di atas adalah merupakan probabilitas bersyarat yang dimulai dari status i, berubah ke k, setelah 
m langkah, dan menuju status j dalam (n- m) langkah. 
Untuk m = 1 dan m = n- 1, berlaku sebagai beri1:ut: 
m 
Pij (n) = .L:Pik.Pkj (n- 1> .................. .. ................................................................. ( 2.12 ) 
k=O 
m 
atau Pij (n) = L: Pik<n · I). Pkj untuk semua i, j, n ...... ......... ...... .. .............. .. .............. . ( 2.13) 
k=O 
Jadi probabilitas transisi n langkah dapat diperoleh dari probabilitas transisi satu langkah. 
9 
Secara umum matriks transisi n langkah dapat diperoleh sebagai berikut : 
p<nl = P.P.P .. ... ...... ... P 
=Pn 
=P.Pn - 1 
= pu·l.P .... ...... .... .... ....... ......... ........................................................... ........ ( 2.14) 
Ramakumar, R, Engineering Reliability Fundamentals and Applications, 1993. 
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Dengan demikian maka matrik probabilitas transisi n langkah dapat diperoleh dengan 
meningkatkan matrik transisi satu langkah dengan pangkat n. 
2.3.3.2. Penaksiran Parameter Proses Markov Waktu Diskrit Homogen 
Penaksiran parameter-parameter dapat dilakukan dengan menentukan sejumlah data 
tentang lintasan status yang dialami oleh sampel selama mengalami proses transisi status pada 
selang waktu tertentu. Untuk mendapatkan data transisi status dari dari sam pel ada dua 
pengamatan proses Markov yaitu : 
1 ). Pengamatan terhadap peralihan status sam pel pada selang waktu yang sangat 
panJang. 
2). pengamatan terhadap peralihan status sampel pada selang waktu tertentu. 
Dan pada penulisan ini hanya akan dibahas mengenai pengamatan peralihan status sampel pada 
selang waktu te1tentu saja. 
Proses Markov berwaktu diskrit dan berstatus diskrit adalah terbatas x(t), t = 
0,1,2,3,4, ....... ditentukan oleh hukum probabilitas secara lengkap oleh parameter Pij, (ij 
1,2,3,4 ....... ,N) yang disebut sebagai probabilitas transisi homogen satu langkah. 
Pada proses Markov dengan variabel status i, i = 1,2,3,4, ......... ,N dilak.'Ukan pengamatan 
pada saat-saat diskrit t = 0, 1,2,3,4 ........ T; Pij(t)adalah probabilitas bersyarat suatu individu 
sampel berada pada status i pada sat t dan berada pada status i pada saat (t- 1), maka dianggap 
terdapat m; (0) individu sampel pada saat status ke saat nol. 
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Pengamatan dilakukan pada setiap status yang terdapat kemungkinan suatu individu 
sampel berada pada saat t = 0,1,2,3 , .. .................. ,T, sehingga akan memperoleh hasil 
pengamatan yang berupa himpunan-himpunan status i (0), i (1), i (2), ............... .i(T). 
Apabila didalam pengamatan terdapat mij(t)( i,j = 1,2,3, ........ ,N dan t = 0,1,2,3 ..... , T ), 
merupakan himpunan-himpunan yang membentuk suatu statistik untuk status yang diamati. Bagi 
suatu proses 1v1arkov yang probabilitas transisinya homogen maka himpunan mij = Emijt akan 
membentuk himpunan statistik yang uniform. Proses Markov Chain dalam jangka panjang 
probabilitas transisinya akan menjadi status yang mantap ( steady state). Untuk Markov Chain 
yang ergonic atau yang positif dan terjadi secara periodik berulang-ulang dan tak dapat 
diperkecil Iagi, maka akan didapat limit yang nyata dan tidak tergantung pada nilai i. 
limit Pij (n) =nj . ............... ............. .................... ..... ..................... .. .. .... ..... ... ...... (2.15 ) 
Dimana nj merupakan probabilitas pada status j, yang memenuhi persamaan steady state 
rcj > 0 
I-.1 
1tj = f> 1ti .Pij untukj = 0,1,2,3, .. .. ................... ,M ............................................... ( 2.16) 
k=O 
M 
S7tj = 1 ....... ..... .... .. .................................... .. ............................................. ......... ( 2.17 ) 
k=O 
Untuk mengetahui probabilitas yang menyatakan jumlah transisi yang dibuat oleh suatu proses 
dari status ike status j untuk pertama kalinya. Jangka waktu yang diperlukan untuk menjadikan 
suatu proses dari status i ke status j disebut lintasan waktu pertama. Jika j = i, lintasan waktu 
pertama ini disebut perulangan waktu untuk status i. Untuk jangka waktu yang panjang 
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probabilitas proses dalam keadaan mantap mempakan kebalikan dari pemlangan waktu yang 
diharapkan ( fl.ti ). 
J adi akan berlaku mmus : 
11j = :jj , untukj = 0,1,2,3, ............ ....... .. .............. ,M ......................................... ( 2.18) 
Guna menaksir probabilitas homogen satu langkah dengan cara melal..'Ukan pengamatan 
terhadap transisi status individu-individu yang ditarik dari N sampel dirancang dengan metode 
sebagai berikut : 
status 1 2 3 ~umlah sampel periode ke ( t - 1 ) 
1 fill ffil2 ffil3 ffil* 
2 ffi21 ffi22 ffi23 ffi2* 
3 
ffi31 ffi23 ffi33 
m3* 
jurnlah ffil mz ffi3 
sampel t 
Dari tabel tersebut nilai probabilitasnya dapat didekati dengan 10 : 
Pij = :~ = :i:) ................................................................................................. ( 2.19 ) 
10 T ahal, " Operation Researc". 
. . ·' 
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l)I ~ I{AWATAN DAN PENGENDALIAN 
SJSTEM PERMESINAN KAPAL 
TERENCANA 
BAB III 
PERA WATAN DAN PENGENDALIAN SISTEM PERMESINAN KAP AL 
TERENCANA 
Perawatan adalah suatu konsepsi dari semua ak1ifitas yang diperlukan untuk menjaga atau 
mempertahankan kualitas peralatan atau permesinan agar tetap dapat berfungsi dengan baik 
seperti dalam kondisi sebelunmya. Istilah perawatan dapat diartikan sebagai pekerjaan yang 
dilak'Ukan untuk menjaga atau memperbaiki setiap fasilitas, seperti permesinan dan peralatan 
lainnya, sehingga mencapai standar yang dapat diterima.11 
Merawat pada suatu standar yang bisa diterima merujuk pada standar yang telah ditentukan oleh 
organisasi y~g melakukan perawatan. Hal ini berbeda dari satu organisasi dengan organisasi 
yang lain, tergantung keadaan industrinya dan sepadan dengan ni1ai yang ditetapkan. Misalnya 
pemeliharaan kapal penumpang dalam hal ini permesinannya akan dilakukan dengan standar 
perawatan yang lebih tinggi daripada misalnya perawatan bengkel kontraktor yang lebih kecil di 
lapangan, alasannya adalah menyangkut tingkat keselamatan dan besamya investasi yang 
ditanamkan. Standar untuk perawatan kapal di Indonesia ditetapkan dengan peraturan Biro 
Klasi:fikasi Indonesia ( BKI ), tetapi dalam penulisan ini tidak akan dibahas mengenai peraturan 
BKI tersebut. 
11 Supandi, "Manajemen Perawatan Industri", 
27 
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3.1. BENTUK- BENTUK PERAWATAN PERMESINAN KAP AL 
Ketja perawatan pennesinan di kapal bisa terencana dan bisa juga tidak terencana. Hanya 
ada satu bentuk perawatan tak terencana, yaitu perawatan darurat. 12 Sedangkan untuk 
perawatan terencana terbagi menjadi dua akti:fitas utama, yaitu pencegahan dan korektif. Untuk 
lebihjelasnya bentuk-bentuk perawatan dapat dijelaskan sebagai berikut: 
3.1.1. Perawatan Preventif (Preventive Maintenance) 
Peketjaan perawatan yang bertujuan untuk mencegah tetjadinya kerusakan, atau cara 
perawatan yang direncanakan untuk pencegahan ( preventif ). Perawatan preventif dimaksudkan 
juga untuk mengefekti:fkan peketjaan inspeks~ perbaikan kecil, pelumasan dan penyetelan 
sehingga peralatan atau mesin-mesin dalam kapal selama beroperasi dapat terhindar dari 
kerusakan. Perawatan preventif di1akukan sejak awal sebelum tetjadinya kerusakan. 
Perawatan preventif ini penting untuk diterapkan karena dengan sistem perawatan ini 
akan dapat menemukan gejala yang menyebabkan gangguan sebelum tetjadi kerusakan, 
sehingga dengan demikian dapat dimungkinkan untuk membuat rencana dan jadwal peketjaan 
perawatan di kapal. Perlu diterapkan di kapal karena di kapal proses operasinya kontinyu,dan 
apabila teljadi kemacetan dalam permesinan yang dapat mengg~ou proses operasi dapat 
menimbulkan kerugian yang tinggi dan akan terbentur juga oleh jadwal pelayarannya. 
12 Antony Corder, Kusnul Ha~ "Teknik Manajemen Pemeliharaan ", 1992 
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Sistem perawatan preventif dapat diterapkan untuk berbagai bidang peke:rjaan 
tanpa hams melihat besar kecilnya pennesinan yang digunakan. Setiap sistem 
perawatan preventif memerlukan sarana pencatatan berupa bentuk kartu-kartu atau 
formulir. Banyaknya formulir tergantung pada si.stem aktifitas perawatan yang dilakukan. 
Berikut adalah beberapa bentuk formulir dalam perawatan preventif dan datanya 
<lioounakan untuk penyusunan tugas akhir ini. 
a. Order Pemeriksaan. 
Setiap si.stem pennesinan atau unit- unitnya harus menjalani pemeriksaan pada 
semua bagian komponen yang perlu dicek secara periodik, dalam penulisan ini adalah 
satu bulan sekali. Bagian yang diperiksa dapat diberi keterangan : Baik ( B ), Gangguan 
( G ), atau rusak ( R ). Kartu order disimpan untuk diarsipkan perbulan, dan 
diperlihatkan kepada yang bertanggung jawab setiap awal bulannya, sehingga pekerjaan 
tiap bulannya dapat be:rjalan lancar. 
Sedangkan dalam penelitian ini hanya mencatat jumlah permesinan yang berada 
pada status baik ( B ), Gangguan ( G ) atau Rusak ( R ) dan mencatat waktu yang 
dibutuhkan dalam pemeriksaan tersebut. 
b. Catalan Historis Peralatan 
lnformasi yang dapat diberikan pada kartu ini adalah perawatan preventif dan 
kerusakan. Hal ini akan membantu dalam menentukan apakah frekuensi pemeriksaan 
sudah benar dan hila memungkinkan biaya perbaikan dan biaya material dapat 
dimasukkan. 
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c. Laporan Kerusakan. 
Alasan utama diadakan program perawatan preventif secara formal ad.alah untuk 
mengurangi kerugian operasi yang dapat mempengaruhi produkti:fitas akibat kerusakan 
sistem permesinan. Dalam hal ini bagian perawatan perlu memperhatikan mengenai 
adanya laporan kerusakan, dan perlu mengadakan penelitian untuk mengambil tindakan 
korektif yang dapat menjamin agar tidak tetjadi kerusakan lagi. Dalam penulisan ini 
laporan kerusakan yang digunakan sebagi input adalah kerugian waktu atau waktu 
perawatan. 
d. Analisa Kerusakan. 
Analisa kerusakan ini disiapkan secara bulanan oleh bagian pencatatan perawatan 
preventif Laporan kerusakan ad.alah sebagai sumber yang mendasari da1am 
mempersiapakan laporan ini. Dan pada laporan ini dicatat waktu yang hilang (kerugian 
waktu) dan kerugian operasi dari masing-masing subsistem permesinan dan kemudian 
dijumlahkan dengan keadaan yang sama pada bulan-bulan berikutnya, sehingga dapat 
diketahui total akumulatif selama satu tahun. 
3.1.2. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance ) 
Adalah merupakan peketjaan perawatan yang dilakukan untuk memperbaiki dan 
meningkatkan kondisi fasilitas permesinan sehingga dapat mencapai standard yang dapat 
diterima. Perawatan korektif termasuk d.alam cara perawatan yang direncanakan. 
Dalam perawatan korektif ini dapat mengadakan peningkatan - peningkatan sedemikian 
f!Jpa, seperti melakukan perubahan atau memodi:fi.kasi rancangan peralatan atau permesinan agar 
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lebih baik. Menghilangkan problem yang merugikan untuk mencapru kondisi yang lebih 
ekonomis.13 
3.1.3. Perawatan Berjalan (Running Maintenance ) 
Adalah merupakan pekeijaan perawatan yang dilakukan pada saat fasilitas atau 
permesinan dalam keadaan bekeija. Perawatan betjalan ini termasuk cara perawatan yang 
direncanakan untuk diterapkan pada peralatan atau permesinan dalam keadaan operasi. 
Perawatan dalam kondisi beljalan diterapkan pada mesin-mesin yang harus beroperasi 
terns menerus dalam melayani proses operasional. Kegiatan perawatan dilakukan dengan jalan 
memonitoring secara aktif. Diharapkan hasil perbaikan yang dilakukan secara tepat dan 
terencana ini dapat menjamin kondisi operasi tanpa adanya gangguan yang mengakibatkan 
kerusakan. 
3.1.4. Perawatan Prediktif ( Predictive Maintenance ) 
Perawatan prediktif adalah perawatan yang dilakukan untuk mengetahui teijadinya 
perubahan atau kelainan dalam kondisi :fisik maupun fungsi dari sistem peralatan. Biasanya 
perawatan prediktif dilakukan dengan bantuan pancaindera ( lihat, rasakan dan dengar ) atau 
dengan alat-alat monitor yang canggih. 
Peralatan bantu yang digunakan dan teknik-teknik yang dipakai dalam memonitor kondisi 
ini adalah untuk efisiensi kelja agar kelainan yang teijadi dapat diketahui dengan cepat dan 
lJ Supandi, " Manajemen Perawatan Industri ". 
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tepat. Perawatan dengan sistem monitoring sangat penting dilakukan tmtuk mendapatkan hasil 
yang realistis tanpa melakukan pembongkaran total untuk menganalisanya. 
3.1.5. Perawatan Setelah Terjadi Kerusakan ( Breakdown Maintenance) 
Breakdown maintenance adalah kegiatan perawatan dan pemeliharaan yang dilakukan 
setelah tetjadinya suatu kerusakan atau kelainan pada fasilitas atau permesinan sehingga tidak 
dapat berfungsi dengan baik. Kegiatan yang dilakukan setelah tetjadi kerusakan ini disebut 
corrective maintenance. 14 Perbaikan yang dilakukan karena adanya kerusakan yang tetjadi 
akibat tidak dilakukannya preventive maintenance atau telah dilakukan tetapi sampai pada suatu 
waktu tertentu permesinan akan menjadi rusak. Oleh karena itu kebijaksanaan tmtuk melakukan 
corrective maintenance saja tanpa adanya preventive maintenance akan menimbulkan 
aktbat-akibat yang dapat menghambat atau memacetkan kegiatan pelayaran apabila tetjadi suatu 
kerusakan yang tiba-tiba pada sistem permesinan yang digtmakan. 
Secara sepintas lalu corrective maintenance sepertinya lebih murah dari pada melakukan 
preventive maintenance. Hal ini adalah benar selama kerusakan yang tetjadi sewaktu proses 
operasi sedang tidak berlangsung, tetapi sekali tetjadi pada saat proses operasi sedang 
berlangsung, maka akibatnya akan lebih parah lagi, yaitu akan melonjaknya biaya-biaya 
peraw~tan dan ~eliharaan pada saat tetjadi kerusakan tersebut. Dengan demikian sedapat 
mungkin dapat dicegah dengan mengintensifkan preventive maintenance. 
14 Sofjan Assauri," Manajemen Produksi dan Operasi ", 1993. 
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3.1.6. Perawatan Da1urat (Emergency Maintenance) 
Adalah merupakan perawatan yang perlu segera dilakukan untuk mencegah akibat yang 
lebih serius. Jadi pekerjaan harus segera dilakukan karena terjadinya secara mendadak atau tidak 
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Gambar 3.1. Hubungan antara berbagai bentuk perawatan. 1 ~ 
Antony Corder, Kusnul Hadi," Teknik Manajemen Pemeliharaan", 1992. 
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3.2. PERENCANAAN PERA W ATAN PERMESINAN KAP AL 
Perencanaan perawatan adalah merupakan peketjaan yang diorganisasi dan dilakukan 
'< 
dengan pemikiran ke masa depan, pengendalian dan pencatatan. Perencanaan perawatan bukan 
suatu bentuk khusus perawatan, tetapi merupakan fungsi perawatan yang dilakukan dengan cara 
ilmiah, yang salah satunya adalah dengan pembahasan pada penulisan ini. 
3.2.1. Organisasi Perawatan 
Organisasi adalah merupakan suatu social entities yang didirikan untuk mencapai suatu 
tujuan tertentu dan terdiri dari berbagai posisi yang saling berinteraksi serta distruktur dan 
dikoordinasikan secara sadar dalam jangka waktu yang relatif tak tentu dalam lingkungan sosial 
tertentu. Dalam penulisan ini yang dimaksud organisasi adalah merupakan sekumpulan personil 
yang mempunyai tujuan yang sama untuk kelancaran operasional suatu permesinan kapal. 
Keberhasilan suatu perusahaan ( industri ) sebagian besar tergantung pada sistem 
organisasi dan pemilihan personil yang menangani bidang perencanaan dan pengoperasian 
pekeJjaan. Khusus untuk kegiatan proses operasi ( khususnya di kapal penumpang ) akan 
benyak tergantung pada sistem perawatan yang terencana, sehingga perlu dibentuk organisasi ini 
agar perawatan dapat beJjalan dengan baik, ekonomis dan efektif. 
Antony Corder, Kusnul Hadi," Teknik Manajemen Pemeliharaan", 1992. 
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3.2.2 Faktor Penunjang Sistem Perawatan dan Pengendalian Terencana. 
Pertanyaan yang sering rnenimbulkan gagasan pokok dalarn perawatan adalah apa yang 
harus dirawat, bagaimana cara rnerawat dan kapan perawatan dilakukan. Pada bagian ini akan 
dibahas rnengenai dasar-dasar yang diperlukan dalam menunjang sistem perawatan yang 
terencana. T ak ada yang lebih besar, kecil, sederhana, canggih dalam perawatan ini. Sernua 
fungsi yang mendasar dipakai untuk setiap perawatan walaupun bentuknya berbeda. Antara lain, 
adalah: 
a. Perencanaan Awal. 
Sistem perawatan yang direncanakan dapat diterapkan pelaksanaannya dengan 
baik apabila ada rnanajemen. Salah satu langkah praktis dalam membuat perencanaan 
adalah dengan mengadakan pendekatan berdasarkan tinjauan secara umum terhadap 
seluruh faktor, tenaga kerja dan sumber daya yang lain. Dalam hal ini, antara bagian 
operasional mesin , bagian penyusunan jadwal perawatan dan bagian penyusunan jadwal 
pelayaran harus saling rnempengaruhi dalam perawatan tersebut. Sehingga program 
perawatan rnenjadi jelas dan positif untuk dijalankan. 
b.lnventarisasi. 
Inventarisasi adalah suatu daftar semua fasilitas yang ada diseluruh sistem, dalarn 
sistem perrnesinan kapal, maka inventarisasi ini rnencakup subsistem-subsistem 
permesinan yang meliputi subsistem mekanik, subsistem elektrik, subsistem hidrolik dan 
subsistem pneumatik. 
Langkah pertama membuat rumusan perencanaan adalah menentukan apa yang 
harus di rawat, da:ftar ini didapat berdasarkan informasi dari surnber yang ada. Adanya 
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inventarisasi ini harus mengandnng informasi yang jelas dan mudah dimengerti dengan 
cepat sehingga dapat membantu kelancaran pekcrjaan perawatan. 
c. ldentifikasi Permesinan. 
Identi:fikasi ini meliputi simbol identitas dan penandaan fasilitas permesman. 
Pemberian identitas diberikan agar tidak tcrjadi penandaan yang sama pada peralatan 
yang berbeda. Identifikasi ini hams menciptakan simbol - simbol yang dapat memberikan 
kondisi sebagai berikut : 
- Sistem perawatan harus dirancang secara logis. 
- Harus dapat menyesuaikan perubahan - perubahan tanpa mempengaruhi sistemnya. 
- Tiap bagian harus mempnnyai simbol yang hanya berlaku untuk yang bersangkutan. 
- Simbol harus mudah dimengerti, dikenal dan diterapkan pada bagian yang relevan. 
Identi:fikasi dengan penandaan pada permesinan dapat menunjang tujuan dari 
sistem perawatan dan pengendalian yang direncanakan, dapat pula membantu dalam 
referensi penyimpanan suk'U cadang, komponen - komponen, penjelasan instruks~ 
manual - manual pengoperasian · dan teratumya pelaksanaan kcrja dengan tingkat 
keselamatan yang tinggi. 
d. Daftar Fasilitas. 
Daftar fasilitas adalah suatu catatan mengenai data - data teknik dari suatu 
permesinan. Data - data yang dicatat adalah hal - hal penting yang termasuk dalam 
perencanaan perawatan, dan telah diseleksi dari daftar inventaris berdasarkan tingkat 
kepentingannya. 
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e. Daftar Rencana Perawatan. 
Adalah merupakan suatu rencana pekerjaan perawatan yang akan dilakukan 
berdasarkan luasnya kejadian. Data-data yang disusun pada daftar fasilitas merupakan 
informasi untuk mengetahui tentang peralatan yang akan dirawat, sehingga membantu 
menentukan bagaimana cara merawatnya. 
Untuk melakukan perawatan pada setiap permesinan di kapal perlu adanya daftar 
rencana yang disusun menurut pekerjaan yang dibutuhkan, seperti inspeksi, pelumasan, 
penyetelan, penggantian komponen, overhaul dan sebagainya. Frekuensi perawatan perlu 
dipertimbangkan menwut efisiensi permesinannya. 
Da:ftar rencana perawatan merupakan petrunjuk pekerjaan meskipun tidak mutlak, 
tetapi setidak-tidaknya memberi informasi awal untuk melakukan perawata. Dengan 
adanya catatan-catatan seperti di atas dan kemudian menganalisa data-datanya, maka 
dapat membantu untuk mengetahui : 
- Peralatan permesinan yang paling sering rusak. 
- Waktu dan biaya yang dibutuhkan untuk melakukan perawatan. 
- Lamanya waktu operasi yang e:fisien tanpa rusak atau gangguan. 
- Komponen dan material yang digunakan untuk perawatan. 
- Biaya perawatan untuk setiap subsistem. 
f Spesifikasi Pekerjaan. 
Spesifikasi pekerjaan adalah merupakan suatu keterangan mengenai pekerjaan 
yang akan dilakukan. dengan adanya spesifikai peketjaan maka penyelesaian tugas 
perawatan akan lebih mudah, terarah dan sesuai dengan yang ditentukan. Syarat yang 
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penting untuk spesifikai peketjaan perawatan adalah intruksi yang jelas dari daftar 
rencana perawatan. 
g. Perencanaan Wah.-tu Perawatan. 
Perawatan pada masing-masing subsistem perlu diseimbangkan, yaitu tidak terlalu 
kurang ( under maintenance ) yang dapat menimbulakn kerusakan lebh awal dan tidak 
terlalu lebih ( over maintenance ) yang dapat menimbulkan keborosan karena banyak 
melakukan pekeijaan yang tidak diperlukan. 
Periode perawatan dapat ditentukan berdasarkan : 





- Menurut waktu operas~ misalnya : 
. . 
- Jam operas1 
- jumlah putaran operasi 
- jarak tempuh 
Perawatan yang dijalankan dengan skala waktu kalender mempunyai keuntungan, karena 
pekeijaan perawatan dapat direncanakan untuk jangka panjang dan beban ketja dapat 
diatur. Sedangkan perawatan yang ditentukan dengan skala waktu operasi jika 
diperhitungkan akan sebanding dengan antara :frekuensi perawatan yang dilakukan 
dengan pemakaian mesin dalam satu periodenya. Bila memungkinkan, pelaksanaan 
perawatan ditentukan berdasarkan gabungan menurut skala kalender dan waktu operas~ 
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sehingga rencana program tahunan akan baik. Dengan demikian, altematif penghentian 
mesin untuk diadakan perawatan adalah mana yang lebih dulu tiba waktunya, itulah yang 
dilakukan. Untuk penulisan ini yang dibahas adalah dengan skala waktu kalender saja, 
yang mana informasi untuk membuat jadwal tersebut diperoleh berdasarkan operasi 
permesinan. 
h. Laporan Pekerjaan. 
Adalah suatu catatan yang menyatakan tentang pelaksanaan peketjaan perawatan 
yang tetjadi pada sistem permesinan. Untuk efektifitas perawatan, perlu adanya informasi 
berkesinambungan. Dengan umpan balik ini maka dapat diperoleh sistem pengendalian 
yang mengatur rencana peketjaan. Dan untuk penelitian ini laporan peketjaan yang 
diperlukan adalah waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan peketjaan perawatan. 
3.3. KEBIJAKSANAAN PERA WATAN 
Suatu situasi yang sering dihadapi ketika merencanakan perawatan ialah keadaan dimana 
tidaklah mungkin merencanakan perawatan karena banyaknya perawatan darurat. sebuah 
keputusan tentang suatu kebijaksanaan harus dibuat, dan ini berarti perawatan terencana harus 
mendapat prioritas. 
Kebijaksanaan terhadap perawatan berguna untuk menyusun rencana-rencana 
perawatan yang harus dan akan dilakukan. Kebijaksanaan perawatan berguna untuk menentukan 
beberapa hal sebagai berikut : 
- Penentuan terhadap jadwal perawatan preventif maupun korektif. 
- Penentuan terhadap periode perawatan preventif. 
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- Penentuan jumlah tenaga ketja yang dipakai untuk perawatan preventif. 
Untuk menentukan kebijaksanaan perawatan maka diperlukan adanya model optimasi. 
Adapun secara umum model optimasi yang dipakai digolongkan sebagai berikut : 
- Model Stokastik 
Model stokastik terdiri atas model stokastik beresiko dan model stokastik tak pasti. 
Resiko artinya suatu sifat sistem yang diukur dengan kemungkinan. Untuk item-item 
yang sifatnya stokastik beresiko sulit untuk memperkirakan saat-saat kerusakan 
secara tepat, akan tetapi distribusi time to tailure untuk setiap item diketahui. 
Sedangkan untuk item-item yang kerusakannya bersifat stokastik tak pasti, selain 
kerusakannya tak dapat diketahui, kebijaksanaan optimal untuk kedua model 
stokastik di atas adalah sarna-sarna menentukan jadwal perawatan preventif dan 
korektif. 
- Model Deterministik 
Model ini mengasumsikan bahwa akibat dari setiap tindakan perawatan dapat 
dipastikan. Tindakan perawatan periodik dengan selang waktu yang sama merupakan 
kebijaksanaan perawatan yang optimal. 
3.4.PERMASALAHANDALAMPERAWATANPERMESINANKAPAL 
Apabila suatu permesinan tidak diadakan perawatan maka tidak akan dibutuhkan biaya 
untuk merawat permesinan tersebut. Tetapi apabila dikaji lebih mendalarn temyata akan 
memperbesar jenis kerusakan maupun :frekwensi kerusakan. Dan apabila dilakukan perencanaan 
yang baik untuk perawatan permesinan akan mengurangi jurnlah kerusakan, tetapi juga 
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memperbesar biaya perawatan. Masalah pokok dalam perawatan permesinan adalah masalah 
teknis dan ekonomis16. Dimana keduanya adalah merupakan tujuan dari semua upaya diatas. 
3.4.1. Masalah Teknis 
Agar kegiatan operasional suatu kapal lancar dan tetjamin, maka perlu diperhatikan 
hal-hal teknis sebagai berikut : 
- Tindakan apa yang harus dilakukan untuk merawat permesinan yang rusak, yaitu 
dengan meningkatkan mutu perbaikan, karena mutu perbaikan yang baik akan 
menekan jumlah kerusakan. Mutu perbaikan yang baik hanya dapat dihasilkan oleh · 
peketjaan yang mengikuti prosedur dan spesifikasi yang benar. 
- Komponen dan peralatan apa saja yang diperlukan untuk. menunjang proses di atas. 
Dimana mutu suku cadang akan mempengaruhi daya tahan dari komponen yang 
diperbaiki. Penggunanaan suku cadang bennutu rendah dengan alasan penghematan 
perlu dipertimbangkan sebaik-baiknya. Sebab kemungkinan besar yang didapatkan 
bukan penghematan tetapi justru pemborosan. 
3.4.2. Masalah Ekonomi 
Dalam masalah ekonomis utamanya adalah bahwa suatu kapal harus dapat 
me11oountungkan perusahaan. Jadi harus diperhatikan besarnya biaya yang terjadi untuk 
16 Assauri, Sofjan," Management Produksi dan Operasi," 1993. 
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perawatan permesinan yang see:fisien mungkin. Dengan demikian perlu diperbandingkan 
biaya-biaya sebagai berikut : 
- Biaya penggantian suku cadang. 
- Biaya perawatan yang harus dikeluarkan terhadap harga permesinan itu sendiri. 
- Biaya untuk perwatan dan perbaikan dengan jumlah kerugian yang diakibatkan 
oleh kerusakan selama proses operasi berlangsung. 
- Biaya kerusakan dengan adanya perawatan preventif dan tanpa pemeliharaan 
preventif perlu menjadi pertimbangan. 
J adi secara teknis preventif itu memang perlu dan penting, tetapi secara ekonomis belum 
tentu yang terbaik. Yang paling penting adalah menentukan biaya yang minimum dengan tanpa 
mengurangi mutu dari perawatan. Selain itu menentukan tindakan yang harus dilaku~ kapan 
pemeliharaan preventif dan kapan pemeliharaan korektif sehingga bisa e:fisien biaya, waktu dan 




Kegiatan Perawatan ( Unit I jam ) 
Gambar 3.2. Kegiatan perawatan versus biaya18 
17 Assauri, Sofjan," Management Produksi ", 1978. 
preve:ntif 
Bi.aya perbaikan 
( mesin TllSak) 
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3.5. KEGIATANPERAWATAN 
Kegiatan perawatan adalah rnerupakan kegiatan atau pekerjaan yang dilakukan oleh satu 
orang teknisi atau lebih untuk rnelakukan tindakan perawatan. Proses pekeijaan perawatan suatu 
mesin atau peralatan pada suatu kapal dilaksanakan sesuai dengan petunjuk dari pabrik dimana 
mesin atau peralatan tersebut dibuat. Biasanya apabila suatu perusahaan membeli mesin atau 
peralatan dalam pembelian itu disertakan buku petunjuk mengenai perawatan alat tersebut. 
Dengan adanya buku petunjuk ini maka kegiatan perawatan akan lebih terarah. 
Pelaksanaan kegiatan perawatan mesin dan peralatan suatu dari kapal tergantung pula 
dari kebijaksanaan perusahaan, yang berbeda satu dengan yang lainnya. Kebijaksanaan 
pemeliharaan ada ditangan pimpinan, tetapi untuk mencapai e:fisiensi perlu diperhatikan 
syarat-syarat untuk melakukan kegiatan perawatan, antara lain: 
- Harus ada data mengenai mesin dan peralatan yang ada. 
- Harus ada planning dan scheduling. 
- Harus ada persediaan suku cadang. 
- Harus ada alat-alat perbengkelan yang lengkap. 
- Harus ada catatan ( record ). 
- Harus ada laporan, pengawasan dan analisa terhadap mesin dan peralatan yang 
diadakan perawatan. 
Secara garis besar kesuksesan dalam perawatan perrnesman selain ditentukan oleh 
perencanaan yang baik, juga dipengaruhi oleh19 : 
18 
19 
Reksohadiprodjo, Sukanto, "Manajemen Produksi Dan Operasi ", 1995. 
Trakindo Utama, PT," Manajemen Perawatan ",1994. 
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1 ). Kesiapan mekanik dan kemampuannya 
Tidak tersedianya mekanik pada saat tetjadi gangguan atau kerusakan tentunya akan 
memperlama waktu tidak berfimgsinya suatu permesinan. Mekanik yang kurang 
terampil akan memperlambat selesainya perbaikan maupun pemeliharaan.Dan yang 
juga penting adalah kemampuan dalam menganalisa dan menentukan penyebab 
tetjadinya kerusakan. 
2). Kesiapan alat keija 
Setiap mekanik akan sulit melakukan pekeijaan dengan baik tanpa alat keija yang 
memadai, hal ini tentunya mempengaruhi lama dan mutu perbaikan. Oleh sebab itu 
peralatan ketja perlu disediakan secukupnya sesuai dengan lingkup pekeijaan yang 
dilakukan. Perlu diketahui bahwa ada pekerjaan-pekeijaan tertentu, baik untuk 
menganalisa, perawatan, perbaikan, ataupun penyetelan yang memerlukan alat ketja 
khusus. Untuk alat keija yang khusus dan mahal perlu dipertimbangkan dengan baik 
apakah perlu dimiliki sendiri atau tidak. 
3). Kesiapan suku cadang 
F aktor yang ini dirasakan juga menentukan lamanya waktu perbaikan adalah kesiapan 
suku cadang pengganti. Karena tanpa tersedianya suku cadang pengganti yang 
diperlukan, perbaikan tidak dapat diselesaikan dengan sempuma. 
4 ). Tingkat kerusakan 
Kerusakan yang terlanjur parah pada umumnya memerlukan waktu perbaikan lebih 
lama, karena bertambahnya perbaikan yang dilakukan. Menyadari hal tersebut maka 
perlu diadakan pencegahan sedini mungkin dengan cara perencanaan perawatan yang 
baik dan teratur. 
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Gambar 3.3 Engineering dalam fungsi perawata. 19 
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3.6. KEUNTUNGAN PERAWATAN PERMESINAN KAPAL TERENCANA 
Pemakaian teknik perawatan yang tepat akan mengurangi keadaan darurat dan waktu 
tidak terpakai, yang mana kedua hal tersebut merupakan prinsip utama penerapan perawatan 
terencana. Keuntungan perawatan terencana untuk lebih lanjutnya adalah : 
- Mengurangi pemeliharaan darurat. 
- Mengurangi waktu tidak terpakai. 
- Menaikkan ketersediaan ( availability ) untuk proses operasi. 
- Meningkatkan penggunaan tenaga kerja perawatan. 
- Memperpanjang waktu antara overhaul. 
- Pengurangan penggantian suku cadang dan membantu pengendalian pesediaan. 
- Meningkatkan efisiensi mesin. 
- Memberikan pengendalian anggaran dan biaya perawatan. 
- Memberikan informasi untuk pertimbangan penggantian mesin yang rusak. 
TUGAS AKHIR 
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Pl-~l{ENC.::ANAAN DAN PENGENDALIAN 
SIS'T'EM PERAWATAN PERMESINAN 
· KM .. LEUSER 
BABIV 
PERENCANAAN DAN PENGENDALIAN SISTEM PERAWATAN 
PERl\fESINAN KM. LEUSER 
4.1. PENGGUNAAN TENAGA KERJA DAN PERMESlNAN 
Pengertian rnengenai penggunaan tenaga kerja adalah besarnya jumlah waktu yang ada 
selama para pekerja dipekerjakan dalam kegiatan-kegiatan operasional suatu perrnesinan. 
Sedangkan yang dirnaksud deQ.gan penggunaan permesinan adalah besarnya jumlah waktu 
yang ada selama permesinan dipergunakan menurut rencana yang telah ditetapkan22 . 
Penggunaan permesinan dan tenaga kerja adalah untuk mengukur hubungan antara 
tenaga kerja dan mesin, guna melihat kemungkinan-kemungkinan untuk memperbaiki 
pengunaan tenaga kerja dan mesin dan bertujuan untuk: membuat kedua unsur ini dapat 
dipergunakan seefektif dan seefisien mungkin. Perbaikan dalam penggunaan tenaga kerja dan 
mesin dilakukan dengan mengadakan analisa yang menggunakan prosentase penggunaan 
orang dan mesin, dan analisa siklus kerja dan siklus waktu yang realistis. Siklus waktu adalah 
berlangsungnya suatu deretan pekerjaan yang diulang-ulang yang dinyatakan dalam 
menit-menit dari jam. Sedangkan yang dimaksud siklus kerja adalah siklus selama persiapan 
dan waktu siklus operasi, yaitu semua pekerjaan yang dikerjakan dengan tangan atau mesin. 
Peranan dari penggunaan tenaga kerja dan permesinan adalah untuk: menentukan 
jumlah kembalinya sumber-surnber tenaga kerja dan me~in yang paling efektif dan efisien 
22 Sofjan Assauri," Manajemen Produk:si dan Operasi ", 1993. 
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yang disesuaikan dengan kebijaksanaan pimpinan pemsahaan. sehingga dalam hal ini perlu 
adanya kebijaksaan yang tepat dan transparan. 
4.2. BIAYAPERAWATAN 
Perawatan yang merupakan usur sangat penting dalam manajemen perawatan, masih 
sering dirasakan kurang mendapatkan perhatian sebagaimana sehamsnya. Hal ini mungkin 
karena dampak negatif yang diakibatkan oleh kelalaian dalam perawatan sering kali tidak 
seketika terasa, sehingga ada yang mencoba untuk mengabaikan dengan berbagai alasan, yang 
diantaranya ialah disebutkan sebagai penghematan untuk mengejar operasional permesinan yang 
sebesar-besamya. Kurangnya perhatian dalam perawatan akan menyebabkan tingginya frekuensi 
kemsakan dan menumpuknya peke:rjaan perbaikan. kalau hal ini tidak disadari penyebabnya, 
orang hanya akan berkonsentrasi pada perbaikan dan tidak berusaha memperbaiki cara-cara 
perawatan yang sebetulnya merupakan sumber permasalahannya, yang harus ditangani secara 
benar untuk dapat keluar dari lingkaran permasalahan yang dihadapi. 
Biaya perawatan harus dilihat sebagai investasi untuk menghindari biaya yang dapat jauh 
lebih besar akibat tingginya jumlah kerusakan, atau untuk menghindari rendahnya tingkat 
operasional permesinan bila perawatan tidak dilakukan dengan cuk:up baik dan teratur. 
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4.3. PERUMUSAN BIA Y A PERA WAT AN 
Pengendalian biaya perawatan adalah merupakan suatu model yang dititi.k beratkan 
pada optimasi kebijaksanaan perawatan preventif sehingga dengan demikian 
komponen-komponen permesinan yang kritis dapat dengan segera diperbaiki sebelum 
menggagalkan proses suatu sistem secara keseluruhan. 
Sistem kebijaksanaan perawatan preventif yang optimal adalah dengan jalan 
menggabungkan jumlah tenaga kerja yang dipergunakan dan periode waktu pemeriksaan 
sistem-sistem yang ada. Jadi bila menambah jurrilah tenaga kerja maka akan menambah biaya 
perwatan sistem secara keseluruhan. 
J adwal perawatan preventif harus dibuat sebaik mungkin untuk bisa menekan jumlah 
perawatan korektif dan perbaikan darurat yang diperlukan, sehingga akan dapat mengurangi 
down time suatu sistem. Mengurangi waktu dan biaya down time adalah menjadi tujuan utama 
dalam rangka untuk optimasi sistem perawatan. Optimasi dalam perawatan mempunyai tujuan 
sebagai berilmt : 
1 ). Untuk menentukan banyaknya tenaga kerja yang dialokasikan pada setiap perawatan 
suatu sistem. 
2). Untuk menentukan periode perawatan sistem secara tepat. 
4.3.1. Perumusan Biaya Tenaga Kerja 
Perumusan biaya tenaga kerja ini digunakan untuk mengukur besarnya biaya bagi tenaga 
kerja yang harus dikeluarkan setiap tahun untuk setiap tenaga kerja. Dengan asumsi bahwa T 
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menyatakan jumlah tenaga kerja yang dipergunakan dan besamya T dapat ditentukan dengan 
memasukkan nilai nilai berikut dengan dan dengan mengambil jumlah T yang mempunyai 
biaya yang paling murah. Persamaan-persamaan yang digunakan adalah : 
Rumus banyaknya satuan yang rusak pada sistem : A 23 ••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 4.1 ) 
1-1 - A 
Dimana : 
A : Kerusakan berdistribusi Poisson subsistem permesinan per jam (lamp. 2 ). 
1-1 : Rata-rata pelayanan kerusakan setiap jam ( Wp ). 
Dengan diketahui besamya biaya down time untuk setiap subistem dan besamya upah tenaga 
kerja setiap jamnya maka dapat dihitung jumlah tenaga kerja yang paling optimal dengan 
persamaan sebagai berikut : 
Biaya optimal= A x Bd + (n) x Ut ............ ................... .... ... ( 4.2 ) 
[(n)X!-1 - A] 
Dengan mengambil biaya perawatan optimal yang paling murah, maka harga n pada nilai 
tersebutlah yang diambil untuk melakukan perawatan, harga n adalah merupakan jumlah 
tenaga kerja ( T ). 
Dengan mengasumsikan Ut adalah merupakan biaya rata-rata setiap tenaga kerja 
pertahun, maka biaya tenaga kerja setiap tahun adalah dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Biaya tenaga kerja = Upalt tenaga kerja x Jumlalt tenaga kerja yang dipakai. 
Bt = Ut X T .............................. ... ... .. .... ........ ........ ...... .. ........ ....... ..... ... ................. ... ... ( 4.3 ) 
dimana, Bt: biaya tenaga kerja per tahun. 
23 Sukanto Reksohadiprodjo," Manajemen Produksi Dan Operasi ",1995 
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4.3.2. Perumusan Biaya Down Time 
Biaya down time adalah merupakan merupakan biaya yang harus dikeluarkan selama 
sistem sedang diperbaiki atau sedang diadakan perawatan. Apabila waktu do\\-n time 
diasumsikan dengan n jam kerja dan dijual dengan harga H, dimana H adalah merupakan 
jumlah dari biaya-biaya yang harus dikeluarkan.Maka besamya biaya down time adalah : 
Biaya dolt-'ll time= waA'tu dOlt-n timex hargajual perawatan perjam. 
Bd = n x H ..... .... ....... ... ..... .. ... .... ... ... ... ... ..... ...... .... .. ...... ..... ....... .......... ... ........ .. ( 4. 4 ) 
Besarnya harga H dapat dirumuskan sebagai berikut : 




: harga tenaga kerja 
: harga bahan baku 
: biaya overhead 
Profit : keuntungan yang besarnya ditetapkan sebagai prosentase dari biaya total. 
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4.3.3. Perumusan Biaya Penyelenggaraan (Set Up) Perawatan Periodik 
Biaya penyelenggaraan perawatan periodik adalah biaya yang harus dikeluarkan setiap 
menyelenggarakan perawatan periodik. Jadi biaya penyelenggaraan perawatan adalah 
merupakan biaya down time karena pemeriksaan preventif dan perbaikan korektif dalam suatu 
sistem permesinan. Bila diasumsikan bahwa perawatan untuk setiap sistem dilakukan scara 
serentak, maka wak.'tu yang dibutuhkan untuk perawatan periodik sistem dinyatakan sebagai 
jurnlah dari rata-rata dari rata-rata wah.'tu pemeriksaan, rata-rata waktu perbaikan akif dan 
rata-rata waktu perbaikan korektif untuk seluruh sistem permesinan yang ada. Dengan demikian 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 
\Vp = \Vli + W2i + Ri.. ........................................................ .. .......................... ( 4.6) 
k 
Wli = 2: Wli ............................................................................................ ...... ( 4.6a ) 
i=l 
k 
W2i = 2: W2i .................................................................................................. ( 4.6b ) 
i=l 
k 
Ri = 2: Ri ......................................................................................................... ( 4.6c ) 
i=l 
dimana, W p : waktu perawatan periodik sistem. 
\Vli :rata-rata waktu pemeriksaan item ke i. 
W2i : rata-rata waktu perbaikan preventif item ke i. 
Ri : rata-rata waktu perbaikan korektif item ke i. 
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Dan apabila biaya penyelenggaraan perawatan periodik sistem diasumsikan dengan Bs maka 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Biaya set up = waktu perawatan periodik sistem x biaya down time sistem 
Bs = \Vp x Bd ..... ............. ... .. .... .................... ........................ ............................. ( 4.7) 
4.3.4. Perumusan Biaya Akibat Kerusakan ; . 
Suatu item biasanya juga mengalami kerusakan sehingga memerlukan biaya untuk 
perbaikan korektif, yang mana biaya untuk perbaikan korektif adalah biasanya juga besar. 
Sedangkandiasumsikan bahwa tenaga ketja tersedia dengan cukup dan dianosa dilakukan 
secepat mungkin maka waktu yang digunakan untuk menunggu perbaikan tidak ada atau 
minimal tidak terlalu lama. Diasumsikan pula bahwa biaya down time adalah sangat besar, 
sehingga biaya-biaya lain yang mungkin dibebankan kepada item yang rusak diabaikan. 
Apabila rata-rata waktu untuk mengadakan diagnosa dan memperbaiki item yang rusak 
adaiah Ri dan saat itu diperlukan biaya down time sebesar Bd dan besarnya biaya kerusakan 
setiap item ke i diasumsikan s3i maka didapatkan persamaan : 
Biaya kerusakan tiap item = rata-rata waktu diagnosa dan perbaikan x biaya downtime. 
S31 = Ri x Bd ...... ... ...... .. .... ............ ...... .... ....... ......... ......... .. ......... .............. ...... ... ( 4.8) 
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4.3.5. Perumusan Biaya :Marginal 
Biaya ekstra yang harus dikeluarkan akibat adanya utilitas ekstra dari suatu sistem disebut 
dengan biaya marginal atau biaya tambahan. Biaya perawatan dan biaya perbaikan adalah 
merupakan biaya marginal. 
Besamya biaya marginal tergantung pada besarnya biaya down time dan jumlah tenaga 
kerja yang dipakai. Dan diasumsikan bahwa penambahan beban kerja untuk setiap item 
didistribusikan secara merata untuk T orang tenaga kerja, asumsi dari biaya marginal 
dilambangkan dengan sli maka didapat persamaan : 
Biaya marginal = hehan kerja setiap item x biaya do11-n time 
Wli . S11 = TxBd .................................................................................................. (4.9) 
~edangkan biaya marginal jam kerja yang dipakai untuk perbaikan item ke i selama perawatan 
preventif didapat : 
W2i S21 = r x Bd ................................................................................................. c 4.10) 
dimana, s2i : biaya marginal jam keija yang dipakai untuk perbaikan item ke i. 
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4.4. PERUMUSAN ~10DEL PERAWATAN PERMESINAl'\T 
Setiap periode perawatan terhadap item-item akan memerlukan biaya untuk pemeriksaan 
dan biaya untuk perbaikan ( bila diperlukan ). Besar kecilnya perawatan tergantung dari besar 
kecilnya gan&,ouan yang terjadi pada setiap sistem. Perumusan model ini akan menentukan 
besamya biaya perawatan untuk masing-masing item dan kemudian untuk menentukan biaya 
total perawatan dari sistem secara keseluruhan. 
Dengan asumsi suatu item diperiksa setiap ki kali, peri ode pendek yang ditetapkan P, 
dimana P menyatakan waktu antara pemeriksaan periode sistem dalam tahun, maka perawatan 
item i dapat diduga dengan persamaan kt.P dengan ki = 1,2,3,4, ................ ,N. Jadi besarnya 
beban biaya masing-masing item adalah : 
4.4.1. Perumusan Model Biaya Pemeriksaan 
Besamya biaya pemeriksaan untuk setiap item i per tahun tergantung dari besamya biaya 
marginal untuk pemeriksaan ( Su ), maka besamya biaya pemeriksaan dapat dirumuskan sebagai 
berikut: 
1 Bp = ki.Px sll ................................................................................................ ( 4.11) 
dimana, B p : model biaya pemeti.ksaan. 
S11 : biaya marginal untuk melakukan pemeriksaan. 
TUGAS AKHIR halaman 57 
4.4.2. Perumusan .Model Biaya Perbaikan Preventif 
Besamya biaya untuk perbaikan pre\.·entif tergantung dari besamya biaya marginal untuk 
melakukan perbaikan tiap item-item. Apabila diasumsikan probabilitas adanya perbaikan item i 
setelah suatu pemeriksaan preventif Pi, maka biaya perbaikan perbaikan preventif item ke i per 
tahun adalah : 
Bpp =k~.~ x S2i ................................................................................................ ( 4.12) 
dimana, Bpp :model biaya perbaikan preventif 
s2i : biaya marginal jam kerja yang dipakai untuk perbaikan item ke i. 
4.4.3. Perumusan 'Model Biaya Perbaikan Korek'tif 
Besarnya biaya perbaikan korktif tergantung dari jumlah kerusakan yang terjadi pada 
setiap periode perawatan. Pi diasumsikan probabilitas kerusakan item ke i selarna periode 
perawatan adalah Ai, rnaka baiaya perbaikan korektif adalah dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Ai Bpk = ki.P x 831 ................................................................................................ ( 4.13) 
dimana, Bpk : model biaya perbaikan korektif. 
s31 : biaya kerusakan. 
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Di depan telah dijelaskan bahwa besamya biaya penyelenggaraan ( set up ) adalah Bs, 
maka besamya biaya penyeienggaraan perawatan periodik per tahun adalah : 
Biaya set up dibagi dengan tenaga kerja yatlg digunakan dalam satu tahun 
= :i:x Bs ... .. .... .... ... .... .............. ........................ .. ........................ .............. ......... ( 4.14) 
Keseluruhan dari biaya perawatan ( S ) tersebut adalah merupakan jumlah dari biaya 
pemeriksaan, biaya perbaikan, biaya penyelenggaraan periodk serta biaya tenaga kerja. Jadi total 
biaya perawatan sistem petmesinan adalah : 
S =I: Si + :i:xBs + TxUt.. ..... ....... ...... ................... ................... ................. .... ... ( 4.15) 
dim S. _ 1 • S Pi S Ai S ana, I - ki.P X 1i + ki .P X 21 + ki.P X 3i 
- 1 ( Bd W1 i ) + Pi ( Bd W2i ) + Ai ( Bd R' ) 
- ki .P X . T ki.P X . T ki .P X . ) . 
Maka, S = ki1P x ( Bd. w;i ) + k~~ x ( Bdw;i.) + k~P x ( Bd.Ri) + 4: x Bs + T.Ut 
Bila harga ki dan T telah ditetapkan maka untuk meminimumkan S ditentukan oleh B. 
Apabila harga T belum ditetapkan maka biaya minimum dapat dicari dengan membuat tabel S 
dan T dan B yang berbeda. Setelah diperoleh harga S untuk T dan B yang berbeda, selanjutnya 
menentukan harga S yang paling minimum. dapat diperoleh dengan menentukan pasangan T 
dan B, yaitu dengan membuat tabel S untuk setiap pasangan harga ( T,B ). Pada masalah ini 
harga Bs dan Ub tidak tergantung pada ketiga biaya pemeriksaan S2;, biaya jurnlah T, B dan ki. 
Besarnya Si hanya tergantung pada ketiga fungsi biaya pemeriksaan S2;, biaya perbaikan 
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preventif S1;, dan biaya perbaikan korektif S3; serta fungsi-fungsi probabilitas Ai dan Pi. 
Perawatan permesinan dilakukan setiap bulan. 
4.5. KEPUTUSANMARKOV 
,. 
Suatu sistem pennesinan dalam operasionalnya akan mengalami beberapa kemungkinan 
transisi status yang berubah-ubah dari status satu ke status yang lainnya. Jadi dalam selang 
waktu tertentu akan terjadi perubahan status, dan untuk mengembalikan fungsi status perlu 
adanya beberapa tindakan yang sesuai dengan kondisi status. Misalnya adalah perbaikan status 
setelah berada pada status 3 ( kerusakan ), maka pada status 1 dan status 2 dibiarkan saja. Dan 
apabila kebijaksanaan berubah, yaitu perbaikan dilakukan pada status 1 dan status 2 maka 
probabilitas transisi menjadi berubah. misalnya adalah item pada status 2 diperbaiki maka 
kembali pada status 1 , item yang berada pada status 3 diperbaiki kembali pada status 1, 
sehingga keputusan-keputusan tersebut dapat ditulis sebagai berikut : 
Keputusan Status Item Tindakan 
I 1 ( Baik) tidak dilakukan apa-apa 
IT 2 ( Gan&ouan) perbaikan pada pemeriksaan berikutnya 
Ill 3 ( Rusak) perlu perbaikan secepatnya 
Pada selang waktu yang pendek, t, dimana kemungkinan suatu item tidak akan mengalami 
lebih dari satu kali transisi, tetapi cukup lama waktu yang diperlukan untuk melakukan perbaikan 
item yang telah mengalami kerusakan. Jika item dalam keadaan gan&:,ouan dan tidak mengalami 
transisi ke status baik, maka akan beralih ke status rusak. dan jika suatu item berada status rusak, 
akan tetap berada pada sistem rusak, atau dengan kata lain suatu item yang memburuk akan 
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tetap membumk sampai selang pemeriksaan berikutnya, atau bila tidak ada pemeriksaan item 
akan rusak selama selang tersebut dan akan diperbaiki pada permeriksaan berikutnya. 
Dari asumsi-asumsi di atas maka dapat dijelaskan bahwa suatu item mempunyai 
probabilitas transisi Prs, yaitu bahwa suatu item berada pada status i, maka pada selang waktu 
berikutnya akan beralih ke status j. Bentuk dari probabilitas transisi tersebut adalah : 
Status akhir ( j ) 
1 2 3 
Status awal ( i) = 1 Pll P12 P13 
2 0 P22 P23 
3 1 0 0 
Nilai dari probabilitas transisi dari matri.k teijadi pada selang waktu t. Uraian tersebut 
diatas merupakan suatu bentuk proses Markov Chain yang berwak1u disktit dan status terbatas 
yang probabilitasnya item berada pada status r pada akhir selang ke ( n + 1 ) , n}; yang dapat 
dinyatakan sepetii pada persamaan 2.17 dan 2.18. 
Dengan demikian probabilitas adanya suatu perbaikan preventif item ke i, Pi setelah n 
selang wa1.1u antara pemeriksaan periodik adalah : 
Pi= n2(n) ........................................................................................................ ( 4.16 ) 
Dan n2(n) adalah probabilitas item yang berada pada status gangguan pada akhir selang waktu 
ken. Sedangkan besamya ekspektasi waktu item ke i adalah Ei selama selang waktu n. 
n 
Ei = 2: n3 (s) .................................... ................................................................ ( 4.17) 
s = 1 
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1. Tanpa dilnkukan perawatan dan pemeriksaan 
2. Dilakukan perawatan dan pemeriksaan. 
3. Dilakukan perawatan dan pemeriksaan. 
4. Tulak diltJJadcan perawatan dengan segera. 
5. Di/akukan perawatan dan pemeriksaan teratur. 
6. Di/akukan perbaikan. 
7. Dilalatkan pemeriksaan dan perawatan terahlr. 
Gambar 4. 1 Transisi status permesinan. 
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BAB V 
ANAI.JSA DATA DAN PEMBAHASAN 
BABV 
ANALISA DATA DAN PE:MBAHASAN 
Data-data yang digunakan untuk memecahkan permasalahan dalam penelitian ini dibagi 
dengan dua pola data, yaitu untuk sistem dan subsistem yang masing-masing sebagai berikut : 
Data sistem : 
1. Biaya down time. 
2. Biaya tenaga ketja. 
3. Biaya penyelenggaraan perawatan periodik. 
Data subsistem : 
1. Jumlah sampel yang mengalami transisi status untuk item ke i. 
2. \V aktu pemeriksaan item ke i. 
3. W aktu perbaikan preventif item ke i. 
4. Waktu kerusakan item ke i. 
5. Jumlah sampel yang berada pada status baik, gangguan dan rusak untuk 
masing-masing item. 
5.1. ANALISA DATA 
Untuk menganalisa data hasil percobaan ini maka akan dilakukan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
62 
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5.1.1. Uji Distribusi Jumlah Sampel Yang Mangalami Transisi status 
Untuk pengujian ini akan dilakukan pada setiap subsistern permesinan atau pada setiap 
item, yang mana di depan telah diberikan hipotesa yang menyatakan bahwa : 
Ho = jumlah sampel yang mengalami transisi status berdistribusi uniform. ' 
f' (•ll : ~J 
Ha=Ho. 
1. Uji distribusi transisi status untuk subsistem mekanik (item 1). 
Dari basil pengolahan data pada tabel A1 dilampiran 1 dan berdasarkan persamaan 2.1 
dan persamaan 2. 4 yang telah ditetapkan diatas, yaitu : 
ei =P (x). x 
:x! = <:(.xi-ei ) 2 ,maka dapat dibuat tabel V.1 sebagai berikut: 
e1 
Transisi status eJ. 
1 ke 1 23,63636 0,446154 
1 ke 2 1,45455 8,749973 
1 ke 3 1,27273 11,14283 
2ke 2 1,00000 8,00000 
2ke 3 1,45455 4,624986 
3 ke 1 2,00000 1,00000 
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2. Uji distribusi transisi status untuk subsistem elektrik (item 2 ). 
Dari hasil pengolahan data pada tabel A2 di lampiran 1 dengan persamaan 2.1 dan 2.4, 
yaitu: 
ei =P(x).x 
r = E(~~ei) , maka dapat dibuat tabel V.2 sebagai berikut: 
T ransisi status 
1 ke 1 80,182 0,51927 
1 ke 2 3,7273 2,73168 
1 ke 3 1,091 3,0598 
2ke 2 2,6364 3,9999 
2ke 3 2,36364 1,9231 
3 ke 1 5,000 2,000 
3. Uji distribusi untuk subsistem hidrolik (item 3 ). 
Dari hasil pengolahan data pada tabel A3 di lampiran 1 dengan menggunakan persamaan 
2.1 dan 2.4, bahwa: 
ei.= P (x).x 
r = E( xi ~i ei )l 7 maka dapat dibuat tabel V .3 Sebagai berikut : 
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T ransisi status et 
1 ke 1 122, 36364 0,135215 
1 ke 2 2,182 2,58312 
1 ke 3 0,&1&2 4,444344 
2ke 2 1,5455 1,70577 
2ke 3 1,7273 2,42100 
3 ke 1 3,3636 3,1353 
4. Uji distribusi transisi status untuk subsistem pneumatik (item 4 ). 
Dari hasil pengolahan data tabel A4 di lampiran 1 dengan persamaan 2.1 dan 2.4 yang 
rumusnya: 
ei=P (x).x 
;xZ = £(xi ~ ei ) ' dapat dibuat tabel v .4 sebagai berikut : 
er 
T ransic;i status et Y! 
1 ke 1 23,5455 0,541 
1 ke 2 2,5455 2,6428 
1 ke 3 0,5455 4,9996 
2 ke 2 1,091 4,4844 
2 ke 3 1,5455 2,81644 
3 ke 1 3,7273 3,41955 
Dari hasil tabel Chi Square untuk ~ = 0,05 dan untuk k = 11 diperoleh x ( 0.95 ; 10 
=19,675. 
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5.1.2. Perhitungan Probabilitas Status 
Didalam menentukan probabilitas status terlebih dahulu akan ditentukan besamya 
probabilitas transisinya yang mengalami transisi status, selanjutnya dibentuk matrik transisinya. 
Dan juga akan ditentukan lamanya lintasan waktu pertama kalinya atau first passage time : 
1. Probabilitas status item 1 
Dengan mengolah data hasil penelitian pada tabel A1 dan B1 di lampiran 1 dan 2, maka 
diperoleh tabel V. 5 seperti di bawah : 
Pij 
Transisi selang Pll P12 P13 P22 P23 P31 
Illl 22/25 2/25 1/25 2/4 2/4 2/2 
llllli 25/26 1126 0 113 2/3 2/2 
IlliiV 24/27 3/27 0 0 2/2 2/2 
IVN 24/27 2/27 1127 111 0 3/3 
VNI 24/27 2/27 1127 0 212 2/2 
VI/Vll 25/26 1/26 0 113 2/3 2/2 
VWVIII 24/28 3/28 1128 0 111 2/2 
VIDIIX 22/25 0 3/25 2/4 2/4 2/2 
IX/X 24/27 2/27 1127 0 2/2 2/2 
XIX 23/26 0 3/26 2/2 0 3/3 
XIIXll 23/26 0 3/26 2/3 113 2/2 
Pij 0,823 0,054 0,049 0,393 0,606 1 
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Dengan menggunakan persamaan 2.16 dan 2.17 , yaitu : nj = 2: ni.P1j dan l:nj = 1 , 
serta hasil matrik transisi tersebut dalam jangka panjang probabilitas tet.jadinya kerusakan 
untuk subsistem mekanik pada status baik, gangguan, rusak dalam keadaan mapan atau 












n3 = 1 
n3 = nl 
= n2 
= n3 
Dengan persamaan diatas maka dapat ditentukan besamya nilai-nilai untuk nl, n2, n3 
sebagai beril'Ut : 
nl = 0,8992 
n2 = 0,0502 
n3 = 0,0506 
Dengan mengunakan persamaan 2.18, yaitu nj = ~ , atau dengan menggunakan 
metode waktu berulang didapatkan : 
11-1 = 1,1121 satuan waktu. 
!l-2 = 19,92 satuan waktu. 
~ = 19,7537 satuan waktu. 
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2. Probabilitas status untuk subsistem elektrik (item 2 ) . 
Dengan pengolahan data pada tabel A2 dan tabel B2 di lampiran 1 dan 2, maka akan 
diperoleh tabel V.6 seperti di bawah: 
Pij 
Transisi pada selang P11 P12 P13 P22 P23 P31 
Ifll 80/86 4/86 2186 214 214 5/5 
IIfill 81186 3/86 2186 3/4 114 5/5 
III/IV 80/85 4/85 1185 114 3/4 6/6 
IVN 84/88 2188 2188 113 2/3 4/4 
VNI 82186 3/86 1186 3/5 215 4/4 
VI/Vll 80/85 5/85 0 215 3/5 515 
VIffVlli 80/85 5/85 0 3/6 3/6 4/4 
VIIII1X 80/85 3/85 2185 3/5 2/5 515 
IX/X 78/82 3/82 1/82 4/7 3/7 616 
X/XI 81186 4/86 1/86 3/5 215 4/4 
XI/.XII 76/81 5/81 0 4/7 3/7 7/7 
Pij 0,943 0,044 0,013 0,516 0,489 1 
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Dengan menggunakan persamaan 2.16 dan 2.17 yaitu : 1tj = ~7ti.P1J dan ~1tj = 1 serta 
hasil matrik terse but dalam jangka panjang probabilitas tetjadinya kerusakan untuk status 
baik, gangguan, rusak serta dalam keadaan rna pan dapat dituliskan 
persamaan-petsamaan berikut : 
nl + n2 + n3 = 1 
0,943nl + n3 =nl 
0,044nl + 0,5160n2 = n2 
0,013nl + 0,4890n2 = n3 
Penyelesaan persamaan tersebut dapat ditentukan besamya 1tl, 112, 1t3 sebesar : 
1tl = 0,9047 
1t2 = 0,0561 
1t3 = 0,0392 
Dengan menggunakan metode recurrent time atau waktu berulang atau dengan 
menggunakan persamaan 2.18 bahwa 1tj = ~ didapat nilai : 
~-tl = 1,105 satuan waktu. 
1-!-2 = 17,818 satuan waktu. 
1-!-3 = 25,527 satuan waktu. 
3. Probabilitas status untuk subsistem hidrolik (item 3). 
Dengan mengolah data pada A3 dan B3 pada lampiran 1 dan 2, maka akan diperoleh 
tabel V. 7 yang harga-harganya sebagai berikut : 
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Pij 
T ransisi pada selang Pll P12 P13 P22 P23 P31 
L'II 1211126 3/126 2/126 2/3 1/3 3/3 
lliiii 1231126 2/126 1/126 2/4 2/4 2/2 
III/IV 120/123 2/123 11123 113 2/3 6/6 
IVN 123/125 11125 1/125 2/4 2/4 3/3 
VM 122/125 3/125 0 1/4 3/4 3/3 
VIIVll 124/125 11125 0 2/4 2/4 3/3 
VlliVIII 124/127 2/127 11127 0 111 4/4 
VIDI1X 1211125 3/125 1/125 2/4 2/4 3/3 
IX/X 123/125 2/125 0 2/4 2/4 3/3 
X/XI 122/125 2/125 1/125 2/3 113 4/4 
XliXll 123/127 3/127 1/127 1/2 1/2 3/3 
Pij 0,9761 0,017 0,007 0,447 0,553 1 










Dengan menggunakan persamaan 2.16 dan 2.17 bahwa nj = }:ni.P u dan }:nj = 1 serta 
basil dari matrik tersebut, maka dalam jangka panjang probabilitas tetjadinya kerusakan 
untuk status baik, gangguan, rusak serta dalam keadaan mapan atau steady state dapat 
dituliskan persamaan-persamaan sebagai berikut : 
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n3 = 1 
n3 = nl 
0,4470n2 = n2 
0,5530n2 = 7!3 
Didapatakan ni1ai nilai untuk nl, n2 n3 besamya adalah : 
n1 = 0,96034 
n2 = 0, 02292 
7!3 = 0,01670 
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Dengan menggunakan metode waku berulang ( recurrent time ) atau menggunakan 
persamaan 2.18 yaitu pj = ~ , maka didapat nilai-nilai untuk ).Ll, ~' ~ sebagai berikut : 
J-Ll = 1, 0413 satuan waktu. 
).L2 = 43,6376 satuan waktu. 
~ = 59,8695 satuan waktu. 
4. Probabilitas status subsistem pneumatik (item ke 4 ). 
Dengan mengolah data pada Iampiran l.A4 dan Iampiran 2.B4 maka dapat dibuat tabel 
V. 8 seperti di bawah : 
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Pij 
T ransisi pada selang Pll P12 P13 P22 P23 P31 
IIII 25/28 3/28 0 1/2 1/2 3/3 
lii1ll 24/26 2/26 0 1/3 2/3 4/4 
IID1V 23/27 3/27 1127 2/4 2/4 2/2 
IVN 22/25 2/25 1125 114 3/4 4/4 
VM 25/27 2/27 0 0 0 616 
VINll 24/27 3/27 0 112 1/2 4/4 
Vll!VIII 23/26 2/26 1126 112 112 5/5 
VIII/IX 25/28 3/28 0 0 Ill 4/4 
IX/X 22/24 1124 1/24 2/4 2/4 5/5 
X/XI 23/28 4/28 1128 2/4 2/4 1/1 
XI/XII 23/27 3/27 1/27 1/3 2/3 3/3 
Pij 0,885 0,078 0,021 0,333 0,553 1 











Dengan menggunakan persamaan 2.16 dan 2.17, y4Utu nj = 1:ni.PIJ dan 1:nj = 1 serta 
dengan hasil matrik tersebut , maka dalam jangka panjang probabilitas tetjadinya 
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kerusakan illltuk status baik, gangguan, rusak dapat dituliskan persamaan-persamaan 
sebagai berikut : 
nl + n2 + 7t3 = 1 
0,885nl + n3 = nl 
0,078nl + 0,33307t2 = n2 
0,021nl + 0,55307t2 = n3 
Dengan menyelesaikan persaman diatas maka diperoleh harga nl, n2, n3 yang besamya: 
7tl = 0,81215 
n2 = 0,09445 
n3 = 0,09334 
Dengan menggunakan metode waktu berulang (recurrent time ) atau dengan persamaan 
2.18 bahwa nj = ~ didapatkan : 
J..Ll = 1,2313 satuan waktu. 
f.l2 = 10,5876 satuan waktu. 
J..L3 = 10,7135 satuan waktu. 
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5.2. ANALISA BIA Y A PERA W ATAN SISTEM 
5.2.1. Menghitung Biaya Perawatan Subsistem 
Untuk menghitung biaya perawatan per subsistem atau item-item, maka terlebih dahulu 
akan dihitung besamya biaya marginal untuk setiap subsistem. Yang mana biaya marginal 
adalah biaya tambahan yang diperlukan untuk melakukan pemeriksaan dan perbaikan 
preventif untuk tiap-tiap item. Selanjutnya akan d:itentukan pula besamya biaya pemeriksaan, 
biaya perbaikan preventif dan perbaikan korektif ( biaya kerusakan ). Dari hasil pengamatan 
di lapangan diketahui bahwa besamya biaya down time ( Bd ) sistem permesinan kapal KM. 
LEUSER adalah Rp 71.500,- untuk subsistem mekanik, Rp 50.550,- untuk subsistem elektrik, 
Rp 46.870,- untuk subsistem pneumatik dan Rp 45.900,- untuk subsistem hidrolik. 
Sebelum melak:ukan perhitungan-perhitungan biaya seperti yang telah dirumuskan di 
atas, maka sebelumnya harus diketahui jumlah tenaga kerja yang ak:an dialokasikan. 
Perhitungannya adalah sebagai berikut : 
- Kebutuhan tenaga kerja untuk perawatan subsistem mekanik: 
Diketahui Wp I 3 = 4,3954 jam per mesin. 
Jadi pelayanan perjam ( 1.1) adalah 0,23 mesin per jam. 
Sedangkan (A) adalah banyaknya rusak: dan gangguan per jam. 
A = 63/ ( 12 x 30 x 24 ) = 0,007292 tiap jam. 
Dengan memasukkan data-data diatas ke dalam persamaan 4.2 maka diketahui 
pemakaian tenaga kerja yang paling optimal adalah satu orang. 
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- Kebutuhan tenaga kerja untuk perawatan subsistem elektrik: 
I Diketahui Wp/3 = 3,1428 jam per mesin. 
I . 
Jadi pelayanan per jam ( J..l) adalah 0,32 mesin per jam. 
Sedangkan ( 'A ) adalah banyaknya mesin rusak dan gangguan per jam. 
'A= 119/( 12 x30x24 )=0,0138setiapjam. 
Dengan memasukkan data-data diatas ke dalam persamaan 4.2 diperoleh jumlah 
tenaga kerja yang paling optimal sebanyak satu orang. 
- Kebutuhan tenaga kerja untuk perawatan subsistem hidrolik : 
Diketahui dari perhitungan didepan bahwa Wp/3 = 3,18325 jam per mesin. 
Jadi peleyanan per jam ( J..l) adalah 0,314 mesin per jam. 
Sedangkan ('A) adalah banyaknya mesin rusak dan gangguan per jam. 
'A = 69 I ( 12 x 30 x 24 ) = 0,007986 mesin per jam. 
Dengan data-data yang telah diketahui maka dengan persamaan 4.2 diperoleh 
jumlah pemakaian tenaga keija yang optimal adalah satu orang. 
- Kebutuhan tenaga kerja untuk perawatan subsistem pneumatik : 
Diketahui Wp/3 = 4,1066 jam per mesin 
Jadi besamya nilai J..l adalah 0,2435 mesin per jam. 
Sedangkan besamya kerusakan ('A)= 67/ ( 12 x 30 x 24) = 0,007755 mesin per 
jam. Dari analisa data di atas dengan persamaan 4.2, maka kebutuhan tenaga 
kerja yang optimal sebanyak satu orang. 
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Perhitungan biaya-biaya diatas sela.Jl1utnya akan diuraikan sebagai berikut 
1. Menghitung biaya perawatan subsistem mekanik. 
Dengan menganalisa data pada tabel C1, Dl dan E1 pada lampiran 3, 4 dan 5 dengan 
persamaan 4.6a, 4.6b dan 4.6c, maka didapatkan harga-harga sebagai berikut: 
Wll = 0,5611 jam. 
W21 = 3,1000jam. 
R1 = 9,5250 jam. 
Dengan memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam persamaan 4.8, 4.9 dan 4.10 dengan 
hargaT = 1 maka didapatkan : 
Sll = Rp 40.118,65-
821 = Rp 221.650,00-
831 = Rp 681.037,50-
Dengan memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam persamaan 4.11, 4.12 dan 4.13 
dengan harga ki = 1 kali dan periode perawatan 1 bulan sekali, maka diperoleh : 
Biaya pemeriksaan pertahun adalah : Rp 481.423,80-
Biaya perbaikan preventif pertahun adalah : Rp 4.856.007,60-
Biaya perbaikan korektif pertahun adalah : Rp 12.498.160,71-
Selanjutnya dengan menjumlahkan nilai-nilai tersebut diperoleh besamya biaya 
perawatan total subsistem mekanik ( item 1 ) sebesar : 
Sl = Rp 17.835.592,11- dalam satu tahun. 
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2. Menghitung biaya perawatan subsistem elektrik. 
Dari hasil pengolahan data pada tabel C2, D2 dan E2 didapatkan harga-harga sebagai 
berikut: 
'W12 = 0, 5711 jam. 
\\-'22 = 2, 1073 jam. 
R2 = 6, 7500 jam. 
Dengan memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam persamaan 4.8, 4.9 dan 4.10 dengan 
hargaT = 1, maka diperoleh nilai-nilai seperti di bawah: 
S12 = Rp 28.869,11 
S22 = Rp 106.525,53-
832 = Rp 341.212,50-
dengan memasukkan harga-harga tersebut ke dalam persamaan 4.11, 4.12 dan 4.13 
dengan nilai ki = 1 kali dan periode parawatan 1 bulan sekali, maka diperoleh : 
Biaya pemeriksaan pertahun adalah : Rp 344.269,32-
Biaya perbaikan preventif pertahun adalah : Rp 1.214.902,80-
Biaya perbaikan korektif pertahun adalah : Rp 2.427. 740,85-
Selanjutnya dengan menjumlahkan nilai-nilai tersebut , maka akan diperoleh biaya total 
perawatan subsistem elektrik pertahun sebesar : 
S2 = Rp 3.986.912,97- dalam satu tahun. 
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3. Menghitung biaya perawatan subsistem hidrolik. 
Dari hasil pengolahan data pada tabel C3, D3 dan E3, maka didapatkan harga-harga 
berikut : 
W13 = 0, 59267 jam. 
W23 = 2,25710 jam. 
R3 = 6, 70000 jam. 
Dengan memasukkan harga-harga tersebut ke dalam persamaan 4.8, 4.9 dan 4.10 
dengan harga T = 1, maka diperoleh harga-harga sebagai berik'Ut : 
S13 = Rp 27.203,55-
823 = Rp 103.600,89-
833 = Rp 307.530,00-
Kemudian dengan memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam persamaan 4.11, 4.12 dan 
4.13 dengan harga ki = 1 kali dengan periode perawatan 1 bulan, maka diperoleh 
biaya-biaya sebagai berikut : 
Biaya pemeriksaan pertahun adalah : Rp 326.442,60-
Biaya perbaikan preventif pertahun adalah : Rp 341.4 77,79-
Biaya perbaikan korektif pertahun adalah : Rp 739.680,80-
Maka dengan menjumlahkan harga-harga tersebut akan diperoleh besarnya biaya total 
perawatan subsistem hidrolik pertahun adalah: 
S3 = Rp 1.407.601,21- dalam satu tahun. 
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4. Menghitung biaya perawatan subsistem pneumatik. 
Dari hasil pengolahan data pada tabel C4, D4 dan E4 pada lampiran 3, lampiran 4 dan 
lampiran 5, maka diperoleh harga-harga sebagai berikut: 
W14 = 0,55467 jam. 
W24 = 2,49020jam. 
R4 = 9,27500 jam. 
Dengan memasukkan harga-harga tersebut ke dalam persamaan 4.8, 4.9 dan 4,10 
dengan harga T = 1, maka akan diperoleh nilai-nilai : 
S14 = Rp 25.997,38-
824 = Rp 116.715,67-
834 = Rp 434.719,25-
Kemudian dengan memasukkan harga-harga tersebut ke dalam persarnaan 4.11, 4.12 
dan 4.13 dengan nilai ki = 1 kali dan periode perawatan 1 bulan sekali, maka akan 
diperoleh besamya biaya-biaya sebesar : 
Biaya pemeriksaan pertahun adalah : Rp 311.968,56 
Biaya perbaikan preventifpertahun adalah : Rp 1.587.426,69-. 
Biaya perbaikan korektif pertahun adalah : Rp 5.843.043,90-
Jadi total biaya perawatan pertahun untuk subsistem pneumatik sebesar: 
S4 = Rp 7. 742.439,10- dalam satu tahun. 
TUGASAKIDR halaman 80 
5.2.2. Biaya Tenaga Kerja 
Berdasarkan data yang telah didapat pada KM. Leuser, menyatakan bahwa rata-rata gaji 
karyawan setiap bulan sebesar Rp 272.500,- sehingga besamya rata-rata gaji karyawan pertahun 
adalah 12 x Rp 272.500,- sehingga besamya biaya tenaga ketja (Bt) yaitu sebesar Rp 
3.270.000,-. Sedangkan jumlah tenaga ketja yang dialokasikan setiap melaksanakan tindakan 
perawatan akan mempengaruhi besamya biaya minimum yang harus dikeluarkan untuk sistem 
permesinan tersebut. 
5.2.3. Biaya Penyelenggaraan Perawatan (Set Up) Periodik Sistem 
Untuk menghitung besamya biaya ini terlebih dahulu akan ditentukan besamya rata-rata 
waktu yang diperlukan untuk melakukan perawatan periodik sistem yang dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 4. 6. Sesuai dengan hasil pengolahan data didepan didapatkan 
Wp1 = 13,1861jam. 
Wp2 = 9,4284 jam. 
Wp3 = 9,5498 jam. 
Wp4 = 12,3199 jam. 
Dengan memasukkan data-data terse but kedalam persamaan 4. 7, yaitu bahwa : 
Bs=WpxBd 
Diperoleh harga Bs yang besamya adalah merupakan dari total Bs1 + Bs2 + B~ + Bs4 sebesar 
Rp 942.806,15 + Rp 476.605,62 + Rp 438.335,82 + Rp 577.433,71 = Rp 2.435.181,30. 
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5.2.4. Menghitung Total Biaya Perawatan Sistem 
Total biaya perawatan sistem dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 4.15. 
Sesuai dengan tujuan penulisan ini, yaitu untuk menentukan total biaya optimal perawatan 
sistem yang dalam hal ini besarnya dapat dipengaruhi oleh biaya downtime sistem dan besamya 
biaya tenaga ketja yang dialokasikan. Dengan persamaan 4.2 besamya harga T dapat diketahui 
sebanyak 1 orang tenaga ketja. Nilai inilah yang akan mempengaruhi besar kecilnya total biaya 
perawatan pertahun, sehingga dengan T = 1 dan dengan menggunakan persamaan 4.15 didapat 
besarnya biaya optimal yang ditetapkan untuk perawatan sistem permesinan kapal penumpang 
Km. Leuser selama satu tahun sebesar : 
S = L: Si + ~Bs + Bt 
= Rp 36.677.726,69-
5.3. PEMBAHASAN 
5.3.1. Analisa Data Dengan Markov Chain 
Dari hasil pengolahan data didapat. probabilitas transisi untuk tiap-tiap subsistem, dan 
selanjutnya dinyatakan dalam bentuk matrik transisi yang masing-masing sebagai berikut : 
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l.Subsistem mekanik 
0,8231 0,05431 0,0489 
PI= 0 0,39340 0,6061 
1 0 0 
2. Subsistem elektrik 
0,9433 0,04399 0,01273 
P2= 0 0,516 0,484 
1 0 0 
3. Subsistem hidrolik. 
0,97609 0,01739 0,00652 
P3 = 0 0,44696 0,55300 
1 0 0 
4. Subsistem pneumatik 
0,88500 0,07754 0,02090 
P4= 0 0,33333 0,55300 
1 0 0 
Didalam masing-masing matrik diatas didapatkan nilai pada P 23 sebesar 0,6061 untuk 
subsistem mekanik yang menunjukkan bahwa kemungkinan terjadinya perubahan status dari 
status gangguan ke status rusak dari subsistem mekanik lebih besar. Hal ini dimungkinkan bahwa 
pada suatu periode perawatan tertentu akan cenderung lebih cepat mengalami kerusakan karena 
subsistem ini sering dipakai atau subsistem tersebut berada pada status gangguan pada periode 
perawatan sebelumnya. 
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Pada matrik diatas juga didapat nilai pada P 32 sebesar 0,516 pada subsistem elektrik, yang 
berarti bahwa kemungkinan tetjadinya perubahan status dari status gangguan ke status rusak 
pada selang periode perawtan yang berurutan akan lebih lama. Artinya hila suatu subsistem 
tersebut dalam keadaan gangguan, maka pada selang periode berikutnya masih berada pada 
status gangguan. 
Di dalam matrik diatas juga didapatkan nilai 0,553 pada P 22 untuk subsistem hidrolik dan 
subsistem pneumatik yang berarti bahwa kemungkinan teijadinya perubahan status dari status 
gangguan ke status rusak dari masing-masing subsistem lebih besar. Hal ini dimungkinkan 
bahwa pada periode perawatan tertentu akan cenderung lebih cepat mengalami kerusakan 
setelah subsistem tersebut berada pada status gangguan pada selang periode perawatan 
sebelumnya. 
Pada masing-masing matrik diatas juga terdapat nilai 1 pada P31 , baik itu untuk subsistem 
mekanik, subsistem elektrik, susbsistem hidrolik dan subsistem pneumatik. Hal ini menWljukkan 
bahwa apabila pada periode pemeriksaan dilakukan mesin berada pada status rusak diharapkan 
pada selang periode pemeriksaan berikutnya yang secara berurutan maka harus menjadi baik. 
Untuk elemen-elemen matrik yang bernilai nol pada P 21 , P 32 dan P 33 pada masing-masing 
matrik, berarti bahwa jika suatu item atau subsistem pada periode tertentu berada pada status 
rusak maka pada selang periode perawatan berikutnya diharapkan tidak berubah ke status 
gangguan atau tetap dalam keadaan rusak, tetapi diharapkan untuk diperbaiki secepatnya. 
Sedangkan pada status gangguan tidak akan berubah menjadi baik dan tidak akan dilakukan 
perbaikan selama tidak menimbulkan kerusakan pada sistem. 
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Dengan beberapa analisa yang telah dilakukan diatas maka probabilitas tetjadinya 
kerusakan dan gangguan dalam keadaan mantap ( steady state ) dalam jangka panjang untuk 
setiap subsistem mempunyai probabilitas seperti di bawah ini : 
Tabel V.9 
ITEM PROBABILITAS 
BAIK(n1) GANGGUAN(n2) RUSAK(n3) 
1 0, 720920 0,152142 0,127442 
2 0,871400 0,079200 0,049410 
3 0,960335 0,022916 0,016703 
4 0,812150 0,094450 0,093340 
Dari tabel IV.9 ini dapat dijelaskan bahwa prosentase gangguan yang paling besar berada 
pada subsistem mekanik karena pada subsistem ini merupakan subsistem yang selalu terdeteksi 
secara teratur karena merupakan subsistem yang sangat penting dalam sistem permesinan kapal 
·dan sering dioperasikan untuk operasional sebuah kapal. Sehingga dengan dernikian apabila 
terjadi gangguan pada subsistem ini perlu segera diperbaiki agar operasional kapal tidak 
terganggu dan prosentase kerusakan t:idak bertambah besar. 
Prosentase kerusakan yang terbesar juga tetjadi pada subsistem mekanik, hal ini 
menunjukkan bahwa dalam permesinan kapal, subsistem mekanik sering dioperasikan hila 
dibanding dengan subsistem-subsistem yang lain. Dengan demikian, karena tingkat operasi 
subsistem mekanik besar hila dibanding dengan subsistem yang lainnya, maka perlu adanya 
perlakuan yang lebih supaya hila tetjadi kerusakan bisa segera diperbaiki dan tidak mengganggu 
operasional dari sistem secara keseluruhan. 
Berdasarkan hasil analisa data dengan periode perawatan yaitu satu bulan sekali, maka 
ekspektasi lamanya waktu untuk tetjadinya proses peralihan adalah sebagai berikut : 
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Tabel V.10 
ITEM RECURRENT TIME 
BAIK(!-Ll) GANGGUAN(J-!2) RUSAK(j13) 
1 1,38808 6,57281 7,84670 
2 1,14758 10,2388 12,6263 
3 1,04130 43,6376 59,8695 
4 1,23130 10,5876 10,7135 
Selanjutnya untuk keempat subsistem tersebut, ekspeh.1:asi lamanya waktu tetjadinya proses 
peralihan adalah sebagai berikut : 
1. Untuk subsistem mekanik, ekspektasi lamanya waktu tetjadinya proses peralihan 
dari status baik menjadi status baik lagi sekitar satu bulan, kemudian untuk status 
gangguan menjadi status gangguan lagi sekitar 7 bulan dan dari status rusak 
menjadi status rusak lagi sekitar 8 bulan. 
2. Untuk subsistem elektrik, ekspektasi lamanya waktu proses peralihan dari status baik 
menjadi baik lagi adalah sekitar 1 bulan, kemudian dari status gangguan menjadi 
status gangguan lagi adalah sekitar 10 bulan dan untuk status rusak ke status rusak 
lagi membutuhkan waktu sekitar 13 bulan. 
3. Untuk subsistem hidrolik, ekspektasi lamanya waktu proses peralihan dari status 
baik menjadi baik lagi adalah sekitar 1 bulan, kemudian dari status gangguan ke 
status gangguan lagi adalah sekitar 44 bulan. Sedangkan untuk status rusak menjadi 
status rusak lagi sekitar 60 bulan. 
4. Untuk subsistem pneumatik, ekspektasi lamanya waktu peralihan dari status baik 
manjadi status baik lagi adalah sekitar 1 bulan, untuk status gangguan menjadi 
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status gangguan lagi sekitar 11 bulan dan dari status rusak menjadi status rusak lagi. 
sekitar 11 bulan juga. 
5.4. HASIL ANALISA BIAYA 
Tujuan awal dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk menentukan total biaya perawatan 
yang minimum dan jumlah tenaga keija yang meminimumkan biaya tersebut dengan tidak 
mengurangi mutu dari hasil perawatan. Pada akhir analisa ini diperoleh harga T = 1 dan biaya 
perawatan optimum adalah Rp 36.677.726,69-. Artinya adalah biaya perawatan akan optimal 
apabila perawatan dilakukan untuk satu orang. Namun dilain pihak besamya total biaya 
perawatan tersebut adalah juga dipengaruhi besamya biaya down time. 
5.5. AVAILABILITY SISTEM PERMESINAN 
Dari hasil analisa data dengan berbagai persamaan diatas maka diakhir pembahasan ini 
akan dapat ditentukan besamya ni1ai availability secara intrinsik ( hakiki ) 23 untuk setiap 
subsistem sebagai berikut : 
1. Intrinsik availability untuk subsistem mekanik. 
wak'tu operasi 
Ai= ·---------------------
waktu operasi + waktu perbaikan aktif 
23 Lihat hal. 11 - 13. 
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dimana : 
waktu yang digun.akan dalam satuan jam. 
waktu operasi selam.a 8 bulan. 
waktu perbaikan aktif selama 13,1861 jam. 
8 x 30x24 
Ai = -------------
8 X 30 X 24 + 13,1861 
= 0,9977. 
= 99,77 °/o 
2. Intrinsik availability untuk subsistem elektrik. 
waktu operasi 
Ai = ------------------------------------------------------
waktu operasi + waktu perbaikan aktif 
dimana: 
wa1.1u yang digunakan dalam satuan jam. 
waktu operasi selama 13 bulan. 
waktu perbaikan aktif selarna 9,43 jam. 
13 X 30 X 24 
Ai = -----------------------------
13 X 30 X 24 + 9,43 
= 0,9989. 
= 99,89 °/o 
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3. Intrinsik availability untuk subsistem hidrolik 
waktu operasi 
Ai == ---------------------------------------------------
wal'iu operasi + waktu perbaikan aktif 
dimana: 
waktu yang digunakan dalam satuan jam. 
waktu operasi adalah selama 60 bulan. 
waktu perbaikan aktif adalah selama 9,54977 jam. 
60 X 30 X 24 
Ai == ----------------------------------
60 X 30 X 24 + 9,54977 
= 0,999779. 
== 99,9779 °/o. 
4. Intrinsik availability subsistem pneumatik 
· waktu operasi 
Ai= 
---------------------------------------------------------
waktu operasi + waktu perbaikan aktif 
dimana: 
waktu yang digunakan dalam satuan jam 
waktu operasi selama 11 bulan. 
waktu perbaikan aktif selama 9,275 jam. 
11 X 30 X 24 
Ai == -------------------------------
11 X 30 X 24 + 9,275 








Dalam penulisan Tugas Akhir ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Dalam melakukan perawatan, paling optimal cukup dilakukan dengan satu orang 
tenaga keija untuk setiap subsistem, jadi untuk sistem permesinan kapal secara 
keseluruhan cukup dengan em pat orang tenaga kerja ( hal. 74 - 75 ). 
2. Biaya perawatan sistem permesinan KM. Leuser dengan satu tenaga kerja dan 
peri ode perawatan satu bulan sekali biaya optimumnya sebesar Rp 36.677.726,69-
(hal. 81 ). Untuk perawatan selanjutnya tergantung dari besamya biaya down time 
dan upah tenaga kerja saat dilakukan perawatan pacta tahun yang bersangkutan. 
3. Prosentase gangguan dan kerusakan terbesar pada subsistem mekanik, karena 
sistem ini tingkat operasinya lebih besar dibanding yang lainnya (tabel V.9 hal.84). 
4. Ekspektasi waktu lintas pertama status baik menjadi status baik lagi untuk semua 
subsistem mekanik, elektrik, hidrolik dan pneumatik adalah sekitar satu bulan, 
semakin cepat waktu yang diperlukan untuk proses peralihan status akan lebih baik 
dan akan mengurangi biaya down time. Untuk ekspektasi waktu lintas pertama dari 
satus gangguan menjadi status gangguan lagi untuk item 1, 2, 3, 4 adalah sebesar 
7 bulan, 20 bulan, 44 bulan dan 11 bulan. Sedang untuk ekspektasi waktu lintas 
pertama dari status rusak menjadi status rusak lagi untuk item 1, 2, 3, 4 adalah 8 
89 
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bulan, 13 bulan, 60 bulan dan 11 bulan ( hal. 85 ). Semakin lama waktu yang 
diperlukan untuk beralih status gangguan dan rusak, maka akan menguntungkan 
karena memperkecil biaya down time. 
5. Availability intrinsik ( Ai ) sistem permesinan sebesar 99,77 %, untuk subsistem 
mekanik, sebesar 99,89 % untuk subsistem elektrik, sebesar 99,98 '% untuk 
subsistem hidrolik dan sebesar 99,88 % untuk subsistem pneumatik ( hal. 86 - 88 ). 
6.2. SARAN- SARAN 
Dari data - data yang telah diperoleh dan kesimpulan yang telah diambil di atas maka 
dapat diberikan saran-saran berikut: 
I. Perlu adanya pencatatan yang teliti mengenai data-data yang sekiranya penting 
untuk menganalisa kejadian - kejadian pada pengamatan. Baik itu data mengenai 
lama perawatan maupun jumlah sampel yang mengalami transisi status, sehingga 
bisa diperoleh hasil yang memuaskan. 
2. Perlu adanya kartu keaktifan kerja untuk setiap mesin, dan untuk yang telah ada 
kartu keaktifan kerja mesin supaya diisi setiap mulai bekerja hingga saat berhenti. 
Sehingga lebih mudah pengawasan dan perawatannya. 
3. Adanya perawatan yang telah terjadwal secara teratur dan terencana dengan 
pelaksanaan yang sesuai dengan yang telah ditetapkan. 
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Jumlah sampel yang mengalami transisi status pada sistem dua peri ode peratan untuk 
subsistem mekanik. 
BULAN 1RANSISI STATUS 
BIB BIG B;R GIG G!R RIB 
I- IT 22 2 1 2 2 2 
IT-Ill 25 1 0 1 2 2 
ill-IV 24 3 0 0 2 2 
TV- V 24 2 1 1 0 3 
V- VI 24 2 1 0 2 2 
VI- VII 25 1 0 1 2 2 
vrr- vm 24 3 1 0 1 2 
VITI -IX 22 0 3 2 2 2 
IX-X 24 2 1 0 2 2 
X-XI 23 0 3 2 0 3 
XI-XIT 23 0 3 2 1 2 
Kctcrangan : 
BIB : Baik dan untuk pemeriksaan berikutnya tetap dalam status baik. 
B/G : Baik dan untuk pemeriksaan berikutnya akan menjadi status gangguan. 
B!R : Baik dan untuk pemeriksaan berikutnya akan menjadi status rusak. 
GIG : Gangguan dan untuk pemeriksaan berikutnya tetap dalam status gangguan. 
G!R : Gangguan dan untuk pemeriksaan berik"Utnya akan menjadi status rusak. 
RIB : Rusak dan untuk pemeriksaan berikutnya akan menjadi status baik 
LAMPJRAN 1 
TABELA2 
Jumlah sampel yang mengalami transisi status pada sistem dua periode perawatan untuk 
subsistem elektrik. 
BULAN 1RANSISI STATUS 
BIB BIG BIR GIG G/R RIB 
I- II 80 4 2 2 2 5 
II- III 81 3 2 3 1 5 
ffi-TV 80 4 1 1 3 6 
IV- V 84 2 2 1 2 4 
V- VI 82 3 1 3 2 4 
VT- VTT 80 5 0 2 3 5 
VII- VIII 80 5 0 3 3 4 
VIII- IX 80 3 2 3 2 5 
IX-X 78 3 1 4 3 6 
X-XI 81 4 1 3 2 4 
XI- XII 76 5 0 4 3 7 
Keterangan : 
BIB : Baile dan untuk pemeriksaan berikutnya tetap dalam status baik. 
BIG : Baile dan untuk pemeriksaan berikutnya menjadi status gangguan. 
BIR : Baile dan untuk pcmcriksaan bcrikutnya mcnjadi status rusak. 
GIG : Gangguan dan untuk pemeriksaan berikutnya tetap dalam status gangguan. 
G/R : Gangguan dan untuk pemeriksaan berikutnya menjadi status rusak. 
RIB : Rusak dan untuk pemeriksaan berikutnya akan menjadi baik. 
LAMPIRAN 1 
TABELA3 
Jumlah sampel yang mengalami transisi status pada sistem dua periode perawatan untuk 
subsistem hidrolik. 
BULAN TRANSISI STATUS 
BIB BIG BIR GIG GIR RIB 
I- II 121 3 2 2 1 3 
II- III 123 2 1 2 2 2 
ITT-TV 120 2 1 1 2 6 
IV- V 123 1 1 2 2 3 
V- VI 122 3 0 1 3 3 
VI- VTT 124 1 0 2 2 3 
VII- VIII 124 2 1 0 1 4 
VIII- IX 121 3 1 2 2 3 
IX-X 123 2 0 2 2 3 
X-XI 122 2 1 2 1 4 
XI -XII 123 3 1 1 1 3 
Keterangan: 
BIB : Bail dan pada pemeriksaan berikulnya lelap da1am slalus bail. 
BIG : Baik dan pada pemeriksaan berikutnya akan menjadi gangguan. 
B!R : Baik dan pada pemeriksaan herikutnya akan menjadi status rusak. 
GIG : Gangguan dan pada pemeriksaan beril"Utnya tetap dalam status gangguan. 
GIR : Gangguan dan pada pcmcriksaan bcrikutnya akan mcnjadi status gangguan. 
RIB : Rusak dan pada pemeriksaan berikutnya menjadi status baik. 
LAMPIRAN 1 
TAHELA4 
J umlah sam pel yang mengalami transisi status pada sistem dua peri ode perawatan untuk 
subsistem pneumatik. 
BULAN 1RANSISI STATIJS 
BIB BIG BIR GIG GIR RIB 
I- II 25 3 0 1 1 3 
rr-m 24 2 0 1 2 4 
TTT-TV 23 3 1 2 2 2 
N-V 22 2 1 1 3 4 
V- VI 25 2 0 0 0 6 
vr- vrr 24 3 0 1 1 4 
VII- VIII 23 2 1 1 1 5 
VIII- IX 25 3 0 0 1 4 
IX-X 22 1 1 2 2 5 
X-XI 23 4 1 2 2 1 
XI -XII 23 3 1 1 2 3 
Keterangan : 
BIB : Batk dan pada perneriksaan berikutnya tetap dakarn status batk. 
BIG : Baik dan pada pemeriksaan berikutnya akan menjadi status gangguan. 
BIR : Baik dan pada pemeriksaan berikutnya menjadi status rusak. 
GIG : Gangguan dan pada perneriksaan berikutnya tetap pada status gangguan. 
G/R : Gangguan dan pada pemeriksaan berikutnya menjadi status rusak. 
RIB : Rusak dan pada pemeriksaan berikutnya menjadi status baik. 
LAMPIRAN 2 
TAB.I:~:LB1 
Data jumlah sam pel yang berada pada status baik, gangguan dan rusak untuk subsistem 
mekanik 
STATUS BULANKE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
B 25 24 27 26 27 26 27 26 24 26 26 25 
G ..... 4 2 3 3 2 2 3 2 2 2 4 
-' 
R 3 3 2 2 1 3 2 2 5 3 3 2 






Data jumalh sam pel yang berada pada status baik, gangguan dan rusak untuk subsistem 
clcktrik. 
STATUS BULANKE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
B 84 85 86 86 88 86 85 84 85 84 85 83 
G 4 6 6 5 3 6 7 8 6 7 7 9 
R 7 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 
JUMLAH 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 
Keterangan : 
B: Baik 
G : Gangguan 
R: Rusak 
LAMPIRAN 2 ... ; 
'l'ABELB3 
Data jumlah sampel yang berada pada status baik, gangguan dan rusak untuk subsistem 
hidrolik. 
STATUS BULANKE 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
B 126 124 125 126 126 125 127 128 124 126 126 126 
G 4 5 4 3 3 4 3 2 5 4 4 4 
R 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 






Data jumlah sam pel yang berada pada status baik, gangguan dan rusak untuk subsistem 
pneumatik. 
STATUS BULAN KJ:<: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
B 27 28 28 25 26 31 28 28 29 27 24 26 
G 3 4 3 5 3 0 4 3 3 3 6 4 
R 3 1 2 3 4 2 1 2 1 1 3 3 







Data waktu pemeriksaan subsistem mekanik dalam menit. 
1. 30,00 25,00 37,00 60,00 24,00 
2_ 25,00 27,00 35,00 50,00 27,00 
3. 35,00 26,00 25,00 40,00 30,00 
4_ 30,00 50,00 50,00 45,00 30,00 
5. 35,00 60,00 45,00 25,00 45,00 
6. 25,00 55,00 40,00 27,00 28,00 
7. 28,00 40,00 25,00 28,00 30,00 
8. 26,00 38,00 25,00 29,00 35,00 
9. 32,00 45,00 40,00 35,00 31,00 
10. 40,00 40,00 45,00 30,00 25,00 
11. 40,00 30,00 30,00 31,00 26,00 
12. 45,00 30,00 25,00 33,00 23,00 
13. 45,00 25,00 27,00 28,00 23,00 
14. 30,00 25,00 30,00 27,00 30,00 
15. 50,00 30,00 25,00 29,00 35,00 
LAMPJRAN 3 
TAI3ELC2 
Data waktu pemeriksaan subsistem elektrik dalam menit. 
1. 40,00 41,00 35,00 38,00 36,00 
2. 40,00 36,00 39,00 38,00 38,00 
3. 35,00 34,00 40,00 20,00 29,00 
4. 38,00 34,00 35,00 25,00 25,00 
5. 41,00 24,00 25,00 29,00 29,00 
6. 39,00 25,00 29,00 30,00 40,00 
7. 30,00 26,00 40,00 40,00 40,00 
8. 36,00 28,00 45,00 45,00 45,00 
9. 29,00 38,00 35,00 35,00 60,00 
10. 25,00 29,00 29,00 39,00 15,00 
11. 26,00 30,00 27,00 35,00 60,00 
12. 35,00 30,00 25,00 50,00 35,00 
13. 34,00 40,00 30,00 39,00 40,00 
14. 30,00 38,00 29,00 45,00 40,00 
15. 40,00 38,00 38,00 25,00 35,00 
LAMPIRAN 3 
TADELCJ 
Data waktu pemeriksaan subsistem hidrolik dalam menit. 
1. 45,00 38,00 30,00 38,00 50,00 
2. 40,00 39,00 32,00 27,00 49,00 
3. 41,00 37,00 31,00 30,00 40,00 
4. 42,00 35,00 29,00 30,00 35,00 
5. 30,00 30,00 27,00 31,00 36,00 
6. 35,00 31,00 26,00 32,00 35,00 
7. 43,00 32,00 25,00 26,00 60,00 
8. 40,00 41,00 24,00 24,00 50,00 
9. 29,00 42,00 40,00 29,00 55,00 
10. 26,00 25,00 41,00 40,00 49,00 
11. 39,00 25,00 45,00 38,00 25,00 
12. 46,00 29,00 42,00 35,00 30,00 
13. 45,00 35,00 35,00 36,00 30,00 
14. 34,00 35,00 36,00 37,00 28,00 
15. 35,00 30,00 38,00 39,00 28,00 
LAMPIRAN 3 
TABELC4 
Data waktu pemeriksaan subsistem pneumatik dalam menit 
1. 32,00 28,00 30,00 35,00 37,00 
2. 30,00 29,00 35,00 31,00 37,00 
3. 25,00 35,00 31,00 25,00 38,00 
4. 25,00 40,00 35,00 24,00 45,00 
5. 26,00 41,00 25,00 20,00 45,00 
6. 30,00 42,00 26,00 29,00 29,00 
7. 35,00 43,00 30,00 30,00 27,00 
8. 32,00 43,00 30,00 40,00 40,00 
9. 34,00 44,00 29,00 40,00 35,00 
10. 33,00 44,00 27,00 35,00 20,00 
11. 29,00 44,00 25,00 30,00 30,00 
12. 29,00 42,00 29,00 45,00 29,00 
13. 25,00 42,00 30,00 45,00 38,00 
14. 35,00 30,00 31,00 39,00 35,00 




Data waktu perbaikan preventif subsistem mekanik dalam menit. 
1. 160 175 185 178 200 
2. 240 180 215 180 216 
3. 200 210 165 240 168 
4. 210 200 140 190 169 
5. 180 230 140 236 216 
6. 190 210 155 218 205 
7. 200 215 235 136 208 
8. 210 225 175 235 210 
9. 230 185 215 215 205 
10. 120 190 210 137 145 
11. 150 175 186 125 154 
12. 120 166 197 147 160 
13. 170 125 152 155 175 
14. 180 180 167 200 170 
15. 200 195 198 232 185 
LAMPIRAN 4 
TABELD2 
Data waktu perbaikan preventif subsistem elektrik dalam menit. 
1. 125 120 110 115 110 
2. 200 124 105 115 100 
3. 240 123 120 120 110 
4. 120 130 115 110 110 
5. 140 140 120 120 120 
6. 135 125 125 130 125 
7. 130 120 126 115 105 
8. 140 110 130 160 100 
9. 120 115 140 120 140 
10. 130 100 150 120 125 
11. 125 100 120 125 125 
12. 129 190 125 115 130 
13. 131 140 115 125 140 
14. 135 135 100 120 140 
15. 140 150 100 130 120 
LAMPIRAN 4 
TABELD3 
Data walm perbaikan preventif subsistem hidrolik dalam menit 
1. 130 125 135 150 120 
2. 125 125 140 150 125 
3. 120 130 130 153 135 
4. 130 120 125 126 130 
5. 135 123 125 135 160 
6. 140 143 140 130 125 
7. 160 165 135 135 130 
8. 145 140 135 120 150 
9. 160 160 138 122 145 
10. 138 130 140 126 140 
11. 138 145 141 130 130 
12. 135 125 142 160 120 
13. 140 126 137 137 125 
14. 140 30 128 138 130 
15. 139 135 128 139 125 
LAMPIRAN 4 
TABELD4 
Data waktu perbaikan preventif subsistem pneumatik dalam menit 
1. 200 135 155 220 148 
2. 180 145 140 140 240 
3. 160 125 160 175 210 
4. 166 170 170 170 200 
5. 175 170 190 160 150 
6. 150 185 200 166 138 
7. 150 180 230 158 158 
8. 150 190 210 140 160 
9. 120 199 190 135 150 
10. 125 125 150 169 135 
11. 140 135 145 138 120 
12. 145 160 135 181 120 
13. 190 165 125 190 200 
14. 180 148 120 120 190 
15. 190 180 135 148 189 
LAMPIRAN5 
TABELE1 
Data waktu kerusakan subsistem mekanik dalam wa~tu jam kerja. 
1. 8,00 11 ,00 13,00 12,00 15,00 
2. 6,00 11,00 11,00 12,00 10,00 
" 6,00 9,00 10,00 13,00 11,00 .) . 
4. 7,00 8,00 9,00 6,00 10,00 
5. 8,00 9,00 8,00 9,00 5,00 
6. 8,00 10,00 7.00 7,00 10,00 
r:- 10,00 7,00 7,00 11,00 12,00 
8. 10,00 10,00 10,00 12,00 13,00 
TABELE2 
Data waktu kerusakan subsistem elektrik dalam waktu jam kerja. 
1. 6,00 7,00 9,00 10,00 7,00 
2. 6,00 7,00 9,00 10,00 7,00 
" 7,00 8,00' J. 7,00 5,00 9,00 
4. 6,00 8,00 7,00 6,00 6,00 
5_ 6.,00 5,00 8,00 7,00 7,00 
6. 5,00 5,00 7,00 7,00 8,00 
7. 5,00 7,00 5,00 5,00 5,00 
8. 8,00 8,00 5,00 5,00 6,00 
LAMPIRAN 5 
TABELE3 
Data waktu kerusakan subsistem hidrolik dalam waktu jam kerja. 
1. 7,00 5,00 6,00 6,00 4,00 
2. 7,00 7,00 6,00 6,00 5,00 
-, 6,00 8,00 .J. 8,00 7,00 5,00 
4. 8,00 8,00 9,00 8,00 3,00 
5. 5,00 9,00 10,00 7,00 4,00 
6. 5,00 9,00 11,00 9,00 10,00 
7. 6,00 11,00 5,00 9,00 7,00 
8. 4,00 10,00 5,00 4,00 6,00 
TABELE4 
Data waktu kerusakan subsistem pneumetik dalam waktu jam kerja. 
1. 9,00 8,00 11,00 10,00 l] ,00 
2. 9,00 8,00 11,00 10,00 12,00 
-, 10,00 7,00 12,00 10,00 10,00 .J. 
4. 8,00 7,00 10,00 10,00 9,00 
5. 9,00 9,00 7,00 7,00 9,00 
6. 10,00 8,00 7,00 6,00 7,00 
7. 11,00 10,00 8,00 9,00 13,00 
8. 11,00 10,00 9,00 8,00 10,00 
LAMP IRAN 
PERMESINAN KM. LEUSER 
LAMPIRAN PERMESINAN 
I. SUBSISTEM MEKANIK 
NO NAMA MEREK KETERANGAN JML 
1 MAIN ENGINE MaK Type 6Mu 653C, 6 Cy~ 2 
600rpm, 1600Kw. 
2 AUXILIARY ENGINE DA1HATSU Type 6Dl-19, 456Kw, 4 
lOOOrpm. 
3 BOW THRUSTER Type CT ogh-2f, 0 1 
1550,480 Kw, 1450 
rpm. 
4 FASSER MOTOR BOAT 60 PERKINS Boats diesel engine 4 
PERSON 
5 PASSER MOTOR BOAT150 PERAMA Type perama M30 2 
PERSON 
6 PASSER MOTOR BOAT112 20,5Kw, 3600rpm 2 
PERSON 
7 REDUCTION GEAR REINTJES Type VAL 2742 2 
8 TURBOCHARGER ABB VIR 304-11 2 
9 EMERGENCY DIESEL CATER- Type 340DI-T A, 1 
PILLAR 200Kw, 1500rpm. 
10 FLEXIBLE COUPLING VULKAN Type 2721 2 
11 TURBINE ABB Type VTR-161, 1 
BBC-llil 
12 WELDING MACHINE DALEX- 1 
WERKE 
13 WELDING MACHINE UNIT OR 1 
ACITYLINE 
14 PEMOTONG LOGAM PEDDING 1 
HAUS 
15 MESINBUBUT VICTOR Type Tucch&Richter 1 
16 MESINBUR VEMA 1 
17 MESIN GERINDA 1 




2. SUBSISTEM ELEKTRIK 
NO NAMA KETERANGAN JML 
1 JRC N.M RADAR neutikal equipment, type 1 
NKE-3500-2, IOCM, 12FT, 39 
kW,16" 
2 JRC N.M RADAR type NKE-1016-I/2F,3cm, 7ft, 25 1 
kW, 16" 
3 JRC ECHO SOUNDER type NJH 33 1 
4 C. PLATH GYROCOMPASS type Navigat VII 1 
5 C. PLATHREFL. COMPASS type Navipol I I 
6 GENERATOR, T AIYO type FEK 41 B-6 2 
7 GENERATOR A.V type DK BN47/300-4 1 
8 ELEKTRJC CHAIN HOIST, type T405-12/2m 1 
R.STAHL 
9 ELEKTRJC THERMO VALVE, type PHTQ 85-3 6 
SABROE 
10 MESIN LISTRJK DAN PAPANHUBUNGliTAMA I 
PERALA TAN 
11 IvfESIN LISTRJK DAN PAP AN HUBUNG DARURAT 1 
PERALATAN 
12 MESIN LISTRJK DAN KOTAKPENGHUBUNGDARAT 1 
PERALA TAN 
13 MESIN LISTRJK DAN KONVERTER 1 
PERALA TAN 
14 MESIN LISTRJK DAN BAGAN ALIRANLAMPU 1 
PERALA TAN NAVIGATION 
15 MESIN LISTRJK DAN TRAFO LAMPU PENERANGAN 1 
PERALA TAN 
16 MESIN LISTRJK DAN TRAFO LAMPU PENERANGAN 1 
PERALA TAN DARURAT 
17 MESIN LISTRJK DAN T ABLO ALARM NEUTIKA 1 
PERALA TAN 
18 MESIN LISTRJK DAN LIGHT SIGNAL COLUMN 1 
PERALA TAN 
19 MESIN LISTRJK DAN PENGISI AKI 220 V 1 
PERALATAN 
20 MESIN LISTRIK DAN ALIRAN UNIT SISTEM 1 
PERALA TAN AUTOMATIK 
LM1PIRAN PERMESINAN 
21 :MESIN LISTRIK DAN PENGISI AKI 24 V KONSU:MEN, 1 
PERALA TAN ANJUNGAN 
22 :MESIN LISTRIK DAN PENGISI AKI 24 V MOTOR 1 
PERALA TAN DARURAT 
23 MESIN LISTRIK DAN PEivfBAGI DAY A 24 V 1 
PERALA TAN ANJUNGAN 
24 :MESIN LISTRIK DAN PEivfBAGI PERALAT AN 1 
PERALTAN NEUTIKA 
25 I\-1ESIN LISTRIK DAN PEivfBAGI PENERANGAN 22 
PERALA TAN DARURAT 
26 :MESIN LISTRIK DAN TABLOPENGHUBUNG 1 
PERALA TAN REMOTE 
27 :MESIN LISTRIK DAN PEivfBAGI KIP AS 3 
PERALATAN 
28 :MESIN LISTRIK DAN PEivfBAGI LISTRIK RUANGAN 7 
PERALA TAN 
29 :MESIN LISTRIK DAN DEREKSEKOCIKANAN-KIRI 2 
PERALATAN 
30 :MESIN LISTRIK DAN BENGKEL 1 
PERALATAN 
31 :MESIN LISTRIK DAN KONT AK TUSUK PETI KEMAS 1 
PERALA TAN 
32 :MESIN LISTRIK DAN POMP A ML STAND-BY MIE 2 
PERALATAN KIRI-KANAN 
33 l\.1ESIN LISTRIK DAN POMP A AT PENDINGIN ST/SR 4 
PERALA TAN M/E 
34 :MESIN USTRIK DAN POMPA PENDINGIN AIR LAUT 6 
PERALA TAN 
35 :MESIN LISTRIK DAN POMP A KEBAKARAN 3 
PERALA TAN 
36 :MESIN LISTRIK DAN POMP A SPRINGKLER 1 
PERALA TAN 
37 :MESIN LISTRIK DAN POMP A BAHAN BAKAR M/E 4 
PERALA TAN 
38 :MESIN LISTRIK DAN POMPA TRANSFERBAHAN 1 
PERALA TAN BAKAR :MESIN DARURA T 
39 :MESIN LISTRIK DAN POMP A PRAPEMANAS MIE 2 
PERALA TAN 
40 :MESIN LISTRIK DAN POMPA BALLAST DAN BILGA 3 
PERALATAN 
41 :MESIN USTRIK DAN POMPABILGA 2 
PERALA TAN 
LAMPIRAN PEIUvffiSINAN 
42 :MESIN USTRIK DAN POMPA TINJA 2 
PERALA TAN 
43 1v1ESIN USTRIK DAN POMP A GIG! REDUKSI 4 
PERALA TAN 
44 :MESIN USTRIK DAN POiv.IPA AIR CUCI 2 
PERALA TAN 
45 :MESIN USTRIK DAN POMPA :MINY AK KOTOR 1 
PERALA TAN 
46 :MESIN LISTRIK DAN KONTAK DARURAT STATION 1 
PERALA TAN 
47 :MESIN USTRIK DAN POMP A PEMINDAH :MINY AK 1 
PERALA TAN PELUMAS 
JUMLAH 95 
LAlv.tPIRAN PER1\1ESIN AN 
3. SUBSISTKM IllDROLIK 
NO NAMA I\1EREK KETERANGAN J1v1L 




2 STEERING GEAR HIROULIK HATLAPA Type-telewin RHZ10-35 1 
max torque 2x70 KNm. 
3 PATENT ANCOR SPEK Nominal size 2850. 3 
4 COMB. ANCOR & HATLAPA Nominal pull 84 KN. 1 
AUTOMATIC MOURING 
WINCH 
5 AUTOMATIC MOURING HA1LAPA Nominal pull 60 KN. 2 
WINCH 
6 LUBRJCATING OIL & FUEL ALFA-LAVAL Type !\1MPY 304 4 
PURIFIER SGP11/50 
7 LIQIDD COOLER SABROE Type PLCY 236 HLI 3 
8 PROVISION COOLING SABROE TypeBF 04 2 
9 PISTON PUMP IRON TypeBC-T5A 2 
10 HIDROULIK UNIT FOR BERG& TypeHKE 120 1 
BILGE & BALLAST VALVE SIEBERT 
11 WASH WATER PUMP IRON Type RS 80-65/250 2 
Capacity:20m3/h, 3 bar 
12 PREHEATER PUMP FOR SIHI Type 2LKC 032/25 2 
M.E 8m3/h, 2, 5 bar 
13 FRESH COOLING WATER IRON Type 2XQV-4/300 4 
DOUBLE PUMP FUEL FOR 50/4 5m3/h, 3 bar. 
M.E 
14 CHILLED WATER PUMP IRON Typ CNHB125-125/315 2 
cap.144m3/h, 3,4 bar. 
15 FRESH WATER HYDROFOR SIHI Type AKHQ 06102 BN 2 
PUMP 13 5 cap. 25m31h, 
6,0 bar. 
16 WARM WATER CICLE SIHI Type ZLIB040-200, 2 
PUMP cap. 1,5 bar. 
17 lNFILLER UBERALL TypeUBW20, 2 
cap.25-28m3/h,6 bar. 
18 FRESH WATER TOPPING SIHI Type ADHL 00902 1 
UP PPF. SPRINGLER AN135,1 m3/h,l0 bar 
SYSTEM. 
LAMPIRAN PERMESINAN 
19 LUBRICATING 0~ COOLER PRANG Type 22,5. cap.22,5m3!h 2 
FORM.E 10 bar. 
20 UQUID SEPARATOR SABROE Type FA.35 1 
21 OIL SEPARATOR SABROE Type 0522 2 
22 SEA COOLING WATER SABROE Type 8,0-FUB300G90 2 
PUMP 
23 OIL SEPARATOR SABROE Type SAB 163 3 
24 CONDENSER SABROE Type CONF. 413102 3 
25 EVAPORATOR SABROE Type ElKS 413216 3 
26 O~PUMP SABROE Type Th£.'\ 1,5/12,5 3 
27 SEA COOLING WATER IRON Type 3 
PUMPS CNHB-125-125/250 
Cap.120m3!h ,1,5bar. 
28 CIITLLED WATER PUMP IRON Type CNHB125- 2 
125/315 cap.144m3 !h, 
3,4 bar. 
29 SEA COOLING WATER Sllii cap.3,4m3!h 2,2 bar. 1 
PUMP El\1ERGENCY AC 
UNIT 
30 FUEL INJECTION PUMP BOSCH Type PF 1 WV 260/8 2 
31 FUEL INJECTOR MaK Type D3/2 2 
32 HEAT EXCHANGER REINTJES Type OKS 4/31 WT60 1 
33 GEARO~PUMP KRACHT Type KF 3/63F30B 2 
POP708 
34 DIESEL FUEL TRANSFER ALLWETI..ER Type SLF440ER40 2 
PUMP U12, 1 cap.334 Llrnin, 3 
bar. 
35 DIESEL FUEL BOOSTER AILWEIT..ER Type SPF20R46 98.3 4 
PUMPFORNUUNENGThffi cap.18,4 Llrnin, 3 bar. 
36 MEDIUM DIESEL 0~ ALFA-LAVAL Type MMPX 304, 2 
SEPARATOR 2900 lJh 
37 HEATER FOR MEDIUM ALFA-LAVAL SHS64 8/2, 2000 lJh 2 
DIESEL OIL SEPARATOR 
38 SEPARATOR MDO SUPPLY ALFA-LAVAL Type ACP032N, cap. 2 
PUMP 1800 1/h 
39 DIESEL FUEL TRANSFER ALL WEILER Type SFP40 R46, cap. 1 
PUMP FOR BO~ER AND 39,7 Llrnin, 5 bar. 
EMERGENCY DIESEL 
GENERATOR 
40 SLUDGE PUMP ROTAN Type HD51 ERM, cap. 1 
5,7 m3!h. 
LAMPIRAN PERMESINAN 
41 STAND-BY ALL WEILER Type SLS940 R46 2 
LUBRICATING OIL PP. 36M3/H, 8 bar. 
MAIN ENGINE 
42 LUBRICATING OIL ALFA-LAVAL Type MMPX304 SGP 2 SEPARATOR 
-11/50 cap.600 1/h 
43 HEATER FOR ALFA-LAVAL Type heatpac SHS 64 2 SEPARATOR 8/2 , cap. 650 1/h 
44 DIRTY OIL PillvlP ROTAN Type HD SIERl\.1, cap. 1 
5, 7m3/h. 
45 LUBRICATING OIL ALL WEILER Type SPF 40 R54, Cap. 1 
TRANSFER PUMP 3,35 m3/h 
46 LUBRICATING OIL KRACHT Type KF 3/63, Cap. 4 
PillvlP GEAR 45m3/h 20 bar 
47 LUBRICATING OIL ALFA-LAVAL Type ACP 025L , 2 
SUPPLY FOR cap.O, 7 m3/h 
SEPARATOR 
48 FIRE EXT. PUMP IRON Type 3 
CNHB 100-1 00/250P A 
cap. 70 m3 !h, 8 bar. 
49 SPRINGKLER PillAP IRON Type 1 
CNHB 100-1 00/250P A 
cap. 90 m3!h, 8 bar. 
50 BILGE & BALLAST IRON Type 2 PillvlP CNHB 100-1 00/250P A 
cap. 70 m3/h, 2,3 bar. 
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LAMPIRAN PERMESINAN 
4. SUBSISTEM PNEUMATIK 
NO NAMA MEREK KETERANGAN JML 
1 STARTING AIR C01\1PRESSOR NEVENHAUSER Type liD 40W,48 3 
m3Jb-30 bar. 
2 COMPRESSOR SABROE Type BF04/210 2 
3 EVAPORATOR LOBBY SABROE Type SGB21-4.0 1 
4 EVAPORATOR VEGETABLES SABROE Type SGB21-4.0 1 
ROOM 
5 EVAPORATOR FISH ROOM SABROE Type SGBE31-4.1 1 
6 EVAPORATOR DRY FROV. SABROE Type SGB31-4.2 1 
ROOM 
7 EVAPORATOR MEAT ROOM SABROE Type SGBE 51-4.3 1 
8 EMERGENCY AIR NEVENHAUVER Type 18.2.2.01.01, 1 
COMPRESSOR 14m3/h-30 bar. 
9 COMPRESSOR SABROE Type SAB163 3 
10 AIR CONDffiONING PLANT HEINEN & cap. 3700-8500m3/h 17 
HOFMAN 
11 SUPPLY FAN FOR WITT&SUN centrifugal vent, 
MIEROOM 21500 cbmlh 2 
.nJMLAH 33 
